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I Premessa e quadro di riferimento normativo (AdB) 

La desertificazione sta sempre piu assumendo la connotazione di problema globale. Essa e definita come "il 
processo che porta ad una riduzione irreversibile della capacita del suolo di produrre risorse e servizi" (FAO- 
UNEP-UNESCO, 1979), ovvero di supportare la produzione di biomassa a causa di variazioni climatiche e di 
attivita antropiche 

II concetto di desertificazione e stato ripreso ed aggiornato in piu occasioni per arricchirsi di elementi che 
aiutino una migliore identificazione del processo. Recentemente, nelLambito della Convenzione 
Internazionale delle Nazioni Unite sulla lotta alia Siccita e Desertificazione (UNCCD, 1994), la 
desertificazione viene espressa in termini di "degrado delle terre nelle aree aride, semi-aride e sub-umide 
secche, attribuibile a varie cause, fra le quali variazioni climatiche ed attivita umane", che circoscrive il suo 
ambito di intervento territoriale in funzione delle caratteristiche climatiche introducendo esplicitamente fra le 
cause del fenomeno oltre all'azione dcH'uomo anche le variazioni climatiche. 

Con la legge 4 giugno 1997 n. 70 lo Stato Italiano ha ratificato e dato esecuzione alia convenzione delle Nazioni 
Unite sulla lotta alia siccita e alia desertificazione, prevedendo la predisposizione di Piani d’Azione Nazionali. 
Successivamente, al fine di adottare misure durevoli di lotta alia desertificazione, con deliberazione 21 
dicembre 1999 n. 299 del Comitato Interministeriale per la Programmazione Economica, e stato adottato il 
programma di azione nazionale per la lotta alia siccita e alia desertificazione. 

La predetta delibera aveva, altresi, previsto in una prima applicazione che le Regioni e le Autorita di Bacino 
trasmettessero entro il 31 maggio 2000 l’indicazione delle aree vulnerabili alia desertificazione corredata dei 
programmi delle misure e degli interventi secondo le indicazioni specificate nella predetta delibera. 
Successivamente a tale fase iniziale, il Digs. 152/2006 all’art. 93 ha demandato alia pianificazione di distretto 
e alia sua attuazione l’adozione di specifiche misure di tutela secondo i criteri previsti nel piano d’azione di 
cui alia delibera CIPE 22/12/1998. 

La necessita di attuare una politica complessiva per il contrasto e la mitigazione dei fenomeni di 
desertificazione e stata ulteriormente ribadita dalla strategia nazionale di adattamento ai cambiamenti climatici 
che individua tra i settori d’intervento proprio quelli contro la desertificazione. 

Il quadro di riferimento sopra delineato evidenzia la necessita di questa Regione di adottare una governance 
unitaria di coordinamento e integrazione sinergica delle azioni nei vari settori d’intervento che costituisca il 
riferimento per la pianificazione di settore e indichi le priorita nella programmazione delle risorse a valere sui 
fondi regionali, statali e comunitari. 

Il presente documento descrive la strategia regionale elaborata con il supporto del Comitato Tecnico 
Scientifico ex art. 3 della l.r. 8 maggio 2018 n. 8 
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2 II fenomeno della desertificazione 
2.1 Premessa e definizioni 

II fenomeno della desertificazione si interseca con altri processi come la siccita e 
l’inaridimento che hanno, per loro natura, una maggiore caratterizzazione nel contesto 
della disponibilita idrica. 

E ormai comunemente accettata la distinzione fra siccita, aridita e desertificazione 
(Yevjevich et al., 1983). Mentre il termine "inaridimento" si riferisce ad una progressiva 
trasformazione climatica dovuta al permanere di scarse precipitazioni annuali o stagionali, 
ed il termine "desertificazione" indica un processo lento e in qualche modo irreversibile di 
riduzione o distruzione del potenziale biologico del suolo, legato a diversi fattori come il 
clima, le proprieta del suolo e soprattutto le attivita umane; inline, il termine "siccita" 
viene correttamente utilizzato per definire il fenomeno naturale temporaneo e casuale di 
riduzione significativa, di non breve durata e su una rilevante estensione spaziale, della 
disponibilita idrica rispetto ai valori che possono considerarsi "normali" per la regione in 
esame. Tale riduzione pub essere descritta da una o piu variabili idrometeorologiche: 
innanzitutto precipitazione (che e di gran lunga la piu rappresentativa e la piu 
frequentemente considerata), temperatura, deflusso superficiale e sotterraneo, e anche 
livello dei laghi e degli acquiferi. 

I tipi di siccita che riguardano i vari elementi del ciclo idrologico naturale possono 
essere definiti come siccita meteorologica, agricola o idrologica a seconda del deficit 
considerato. In particolare, la siccita meteorologica individua una condizione di deficit di 
precipitazione, rispetto ad una soglia opportunamente prefissata, conseguente alia 
variability delle precipitazioni causata dalle complesse interazioni geofisiche ed 
oceanografiche e forse anche influenzata dalle interazioni con la biosfera e con le 
fluttuazioni di energia solare. In conseguenza della siccita meteorologica, si determinano 
deficit di umidita nel suolo (siccita agricola) e di deflusso negli acquiferi superficiali e 
sotterranei (siccita idrologica). 

II deficit di umidita (siccita agricola), conseguente alia siccita meteorologica, dipende 
dall'effetto di immagazzinamento dell'acqua nel suolo, che determina in particolare un 
ritardo nel manifestarsi del deficit ed una modifica della gravita del deficit in relazione alle 
condizioni iniziali. Quando gli effetti del deficit si manifestano nei corpi idrici superficiali 
(rete idrografica) e sotterranei (acquiferi), si pub parlare di siccita idrologica intesa come 
deficit del deflusso superficiale e/o sotterraneo rispetto a valori considerati “normali”. In 
conseguenza del fenomeno naturale di siccita, possono aversi effetti sui sistemi di 
approwigionamento idrico (opere di derivazione e regolazione) sotto forma di carenza idrica 
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(indicata a volte come siccita operativa) e, in relazione alle caratteristiche del sistema socio- 
economico, anche impatti economici o anche non valutabili in termini economici. 

Sia la riduzione di risorsa idrica disponibile che i relativi impatti, oltre che dalla gravita 
dell'evento siccitoso, dipendono anche daU'efficacia delle misure che vengono adottate sul 
sistema idrico e/o sul sistema socio-economico. 

L’inaridimento e un processo di progressive depauperamento delle riserve idriche 
spesso legato ad un cronico abbassamento degli acquiferi e/o alia riduzione delle portate 
medie e minime dei corsi d’acqua. Sulla base di questa definizione l’inaridimento e una 
caratteristica climatica ed idrologica di un bacino che pub essere collegato ad una siccita 
cronica e cumulativa. L’inaridimento produce una ridotta capacita dei suoli di assorbire e 
trattenere l’acqua e la progressiva scomparsa di zone umide anche temporanee nonche la 
riduzione del reticolo idrografico superficiale; inoltre, contribuisce anche alia riduzione 
della piovosita locale a causa della minore significativita dell’evapotraspirazione. 

II Ministero dell’Ambiente (1999) ha identificato le regioni aride in ragione della scarsita 
di precipitazione (aree con meno di 200-500 mm annui) e della forte evaporazione che 
sottrae umidita al terreno. 

II concetto di desertificazione si e progressivamente evoluto nel corso degli anni nel 
tentativo di definire un processo che, seppur caratterizzato da cause locali, sta sempre piu 
assumendo la connotazione di problema globale. Essa e stata definita originariamente 
come "il processo che porta ad una riduzione irreversibile della capacita del suolo di 
produrre risorse e servizi" (FAO-UNEP-UNESCO, 1979), owero di supportare la produzione 
di biomassa a causa di variazioni climatiche e di attivita antropiche. Un elemento comune 
che inconfutabilmente associa le aree soggette a desertificazione e infatti costituito dalla 
progressiva riduzione dello strato superficiale del suolo e della sua capacita produttiva. 

In base ad un criterio di produttivita biologica, la Conferenza delle Nazioni Unite sulla 
Desertificazione, tenutasi a Nairobi nel 1977, aveva gia adottato una definizione di 
desertificazione ("riduzione o distruzione del potenziale biologico del terreno che puo 
condurre a condizioni desertiche") che prescindeva dalla collocazione geografica (polari o 
tropicali) delle aree colpite, dalle loro caratteristiche climatiche, dalle cause (naturali o 
antropogeniche) e dai processi (salinizzazione, erosione, deforestazione ecc.) all'origine 
della degrado del potenziale biologico del suolo. 

II concetto di desertificazione e stato successivamente ripreso ed aggiornato in piu 
occasioni per arricchirsi di elementi che aiutino una migliore identificazione del processo. 
Recentemente, e stato ripreso nell'ambito della Convenzione Internazionale delle Nazioni 
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Unite sulla lotta alia Siccita e Desertificazione (UNCCD, 1994), che definisce la 
desertificazione in termini di "degrado delle terre nelle aree aride, semi-aride e sub-umide 
secche, attribuibile a varie cause, fra le quali variazioni climatiche ed attivita umane", 
circoscrivendo il suo ambito di intervento territoriale in funzione delle caratteristiche 
climatiche introducendo esplicitamente fra le cause del fenomeno oltre all'azione 
dell'uomo anche le variazioni climatiche. 


2.2 Inquadramento generale del processo di desertificazione 

II processo di desertificazione ha inizio in aree limitate e procede a macchia e per fasi 
successive, subendo bruschi peggioramenti durante i periodi particolarmente asciutti o 
regressioni durante quelli piu umidi. Tale fenomeno non deve essere considerato soltanto 
nel suo stadio finale, bensi in quel complesso processo innescato ed alimentato dalla 
combinazione di un insieme di fenomeni quali: 

• erosione del suolo; 

• variazione dei parametri strutturali del suolo; 

• salinizzazione; 

• rimozione della coltre vegetale e del materiale rigenerativo; 

• variazioni del regime pluviometrico; 

• interazioni tra la superficie terrestre e l'atmosfera, etc. 

La degradazione delle terre assume il significato di una riduzione della produttivita 
biologica e/o economica e della complessita delle colture, dei pascoli, delle foreste, dovuta 
all'utilizzazione del suolo, ad un processo o ad una combinazione di processi tra i quali 
erosione idrica ed eolica, alterazione delle proprieta fisiche, chimiche e biologiche dei suoli, 
distruzione o cambiamenti della copertura vegetale. 

Le aree degradate sono cresciute in Europa, tra il 1900 e il 1970 del 40%, soprattutto 
a causa di uno sfruttamento irrazionale delle aree a clima sub-arido (Carta dei Suoli 
Europea); successivamente le pratiche agricole irrazionali, il sovrapascolamento, la 
deforestazione, gli incendi e i processi di urbanizzazione ne hanno successivamente 
quadruplicate) l'estensione (Dro, 1992). L'intensificarsi delle attivita umane ha avuto, 
inoltre, come effetto la diminuzione della resilienza degli ecosistemi delle terre aride. 

Tra le cause predisponenti devono essere annoverate anche pratiche colturali scorrette 
e l’abbandono del suolo agrario sulla base di modifiche socio-economiche del territorio; 
quest’ultimo comporta, oltre a perdita di ricchezza, l'impoverimento della coltre vegetale, 
soprattutto nel caso di abbandono di coltivazioni arboree (frutteti, bosco produttivo) e di 
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coltivazioni su terrazzamenti. In particolare, in quest'ultimo caso, col deperimento e crollo 
dei pendii o muretti di sostegno dei terrazzi, si ha un forte aumento dell'erosione 
superficiale. 

Le pratiche agricole improprie, quali l'aratura a rittochino, l'eccessivo sfruttamento dei 
suoli, l'uso di acque ad elevato contenuto salino sono causa del degrado del suolo, di 
erosione accelerata, di salinizzazione per contrastare le quali, occorre sostenere pratiche 
sostenibili. 

L'Europa non e immune dal problema, anzi, si stima che il 65% delle aree agricole 
aride, semi-aride, secco-subumide europee siano gia colpite. Le aree a rischio in Europa 
sono concentrate nei Paesi mediterranei. Per questo la UNCCD comprende un Annesso IV 
dedicato al Mediterraneo del Nord di cui fa parte l'ltalia. 


2.3 Le aree a rischio di desertificazione -generalita 

Quando si parla del fenomeno di desertificazione bisogna innanzitutto sottolineare 
come questo termine non abbia una definizione univoca; nel tempo ne sono state date varie 
interpretazioni, tra cui le piu importanti sono: 

• “La creazione di condizioni simili a deserto risultanti da processi di erosione” 
(Auberville, 1949) 

• “La riduzione o distruzione del potenziale biologico della terra che pud 
condurre a condizioni desertiche. E’ un aspetto di degradazione 
dell’ecosistema conseguente a una consistente riduzione nel loro potenziale 
biologico...” (Programma ambientale delle nazioni unite, UNEP, 1977); 

• “II processo che porta ad una riduzione irreversibile della capacita del suolo 
di produrre risorse e servizi" (Organizzazione per l’alimentazione e 
l’agricoltura, FAO, Organizzazione delle nazioni unite per l’educazione la 
scienza e la cultura UNESCO, UNEP, 1979); 

• “L’impoverimento di ecosistemi terrestri sotto l’effetto dell’impatto umano, 
che puo essere misurato attraverso la riduzione di produttivita di specie utili, 
la riduzione di biomassa e la riduzione di biodiversita nella micro e 
macro fauna e flora, e l’accelerata degradazione del suolo” (Dregne, 1983); 

• “Tutte le espressioni comprese per indicare i processi socio-economici, 
naturali e antropici, che causano una modifica nel suolo, nella vegetazione, 
nell’atmosfera e nel bilancio idrico di regioni caratterizzate da aridita indotta 
da fattori edafici e climatici” (FAO/UNEP, 1984); 
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• “Degradazione del suolo e delle risorse idriche in aree aride, semiaride e 
secche/subumide, dovuta principalmente agli impatti antropici negativi” 
(UNEP, 1991). 

Oggi la definizione ufficiale di desertificazione e quella elaborata durante la 
Conferenza delle Nazioni Unite su Ambiente e Sviluppo (Rio, 1992), in termini di “degrado 
delle terre nelle zone aride, semi-aride e sub-umide secche, attribuibile a varie cause, fra 
le quali le variazioni climatiche e le attivita antropiche”. Questa definizione, recepita 
nell’ambito della Convenzione Internazionale delle Nazioni Unite sulla lotta alia Siccita e 
Desertificazione (UNCCD), e considerata profondamente innovativa rispetto alle definizioni 
precedenti in quanto il degrado del suolo e visto sia in termini di degrado fisico-chimico 
sia in termini di perdita della redditivita economica derivante dalla sua coltivazione; inoltre 
evidenzia come la desertificazione pud essere determinata dal sovrapporsi di cause di 
origine naturale ed antropica. 

Legata alia desertificazione, ma sotto certi aspetti diversa e la problematica della 
desertizzazione; con tale termine si indica, invece, l’avanzamento dei deserti che si registra 
in alcune aree del nostro pianeta. 


2.4 Zone della terra interessate 

Le zone potenzialmente piu esposte alia desertificazione sono quelle aride e semiaride, 
che rappresentano oltre il 30% della superficie terrestre, soprattutto quelle in prossimita 
delle aree desertiche del pianeta. 

I deserti, veri e propri, rappresentano circa il 7% delle terre emerse. Attorno ai deserti 
si estendono poi delle aree semidesertiche che possono andare incontro alia 
desertificazione in funzione dei cambiamenti climatici o a causa dello sfruttamento non 
sostenibile da parte dell’uomo. 

Tuttavia, negli ultimi decenni, anche le regioni a clima temperato come l’Europa, in 
particolare i Paesi del Bacino del Mediterraneo, sono state interessate da fenomeni di 
desertificazione causati da un uso non sostenibile del suolo, nonche dalla concomitanza 
tra aumento delle temperature e riduzione delle precipitazioni. 

I dati che si riferiscono alia desertificazione, alia sua evoluzione e ai suoi innumerevoli 
risvolti ambientali, economici e sociali sono in parte condizionati dalla complessita insita 
nel gran numero di variabili naturali, antropiche, politiche e sociali che interagiscono tra 
di loro. 
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Secondo il “Rapporto 1998 su Lo sviluppo Umano” delle Nazioni Unite , “Dal 1945, 
quasi 2 miliardi di ettari sono stati degradati cioe piu di un sesto dei terreni produttivi del 
mondo, riducendo la capacita della terra di sopportare le attivita umane. In circa due terzi 
di tale area, pari alia Cina e all’India, la produttivita agricola si e notevolmente ridotta o e 
stata annullata e i Paesi in via di sviluppo, in particolare l’Africa e l’Asia, hanno sopportato 
piu dell’80% del danno: quasi la meta delle terre degradate nel mondo si trova in Asia e 
circa 500 milioni di ettari sono modestamente o seriamente compromessi in Africa - due 
continenti che nell’insieme hanno due terzi dei poveri del mondo. La coltivazione eccessiva, 
il pascolo intensivo e l’abbattimento delle foreste rilevano ognuno per il 30% del danno, e 
lo sfruttamento eccessivo della legna da ardere per un altro 7%”. 

Secondo l’UNEP, Programma Ambientale delle Nazioni Unite (1997), il 69% dei 5,2 
miliardi di ettari di terre emerse e in una situazione di degrado o e soggetta a 
desertificazione e il 70% dei terreni aridi utilizzati in agricoltura si sta degradando. 



Figura 2-1 Aree sensibili alia desertificazione nel bacino del Mediterraneo progetto DISMED 2003, scala 
1:5.000.000 

In Europa, secondo i dati pubblicati nel 1998 dal rapporto del Programma delle nazioni 
unite per lo sviluppo (UNDP), si stima che le aree di suolo degradato siano pari a circa 219 
milioni di ettari e che il 25% delle terre interessate dall’agricoltura e il 35% circa dei pascoli 
sono in una condizione di rischio. Si sottolinea che il primo tentativo di applicazione di 
una metodologia comune a livello del bacino del Mediterraneo e stato compiuto dal progetto 
DISMED, Desertification Information System for the Mediterranean coordinato 
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dallTJNCCD, in collaborazione con l’Agenzia Europea per l’Ambiente e la Fondazione di 
Meteorologia Applicata. 

Questo studio ha portato all’individuazione delle aree a rischio desertificazione nei 
Paesi che si affacciano sul Mediterraneo e si e basato su un indice di sensibilita alia 
desertificazione a sua volta funzione di un indice di qualita della vegetazione, di un indice 
di qualita del clima e di uno di qualita del suolo. Dai risultati e poi emerso che la Spagna 
e il Paese piu a rischio in Europa, come si evince in Figura 2-1, mentre tra le regioni italiane 
quella piu a rischio e la Sicilia (Figura 2-2). 



Figura 2-2 Classificazione del territorio italiano in base al rischio di desertificazione, progetto DISMED 
2003 
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2.5 Le cause della desertificazione 

La desertificazione e un problema complesso e le sue cause vanno ricercate nella 
interazione tra fattori predisponenti, cause di origine naturale e cause antropiche, tanto 
che spesso risulta anche difficile capire fino a che punto una causa e da attribuire alia 
natura o all’azione dell’uomo. 


2.5.1 Fattori predisponenti 

I fattori predisponenti che possono favorire le forme di degrado sono molteplici, tra 
questi si possono considerare l’intrinseca fragility di molti ecosistemi, spesso gia alterati 
dall’urbanizzazione e dall’inquinamento e dunque incapaci di opporsi con efficacia e 
prontezza alle trasformazioni esterne. Anche l’aspetto pedologico e morfologico svolge un 
ruolo fondamentale, infatti zone ad elevata pendenza sono maggiormente soggette a 
fenomeni di erosione con conseguente mancanza di struttura del terreno, scarso contenuto 
di sostanza organica e scarsa permeability. Inoltre, i versanti che sono esposti a sud, 
nell’emisfero boreale e a nord, nell’emisfero australe, ricevono un flusso di radiazione 
solare maggiore rispetto agli altri, cio determina condizioni microclimatiche sfavorevoli alia 
rigenerazione della vegetazione naturale, una volta rimossa dall’azione diretta o indiretta 
dell’uomo. La pendenza e l’esposizione concorrono quindi a determinare la vulnerability 
del territorio a fenomeni erosivi di tipo meteorico. A1 degrado del suolo e associata anche 
la degradazione della copertura vegetale, specie se essa non e abituata a resistere a lunghi 
periodi di siccita; un degrado del suolo e della vegetazione finisce per ripercuotersi anche 
sulla fauna sconvolgendo cosi l’intero ecosistema. 


2.5.2 Cause naturali 

Le cause naturali della desertificazione sono da ricercare essenzialmente nella scarsita 
delle precipitazioni, specie se associate ad elevati valori delle temperature. In questo 
contesto si inquadrano i problemi di aridita e di siccita climatica di una regione, definiti 
precedentemente. Altra causa del fenomeno puo essere considerata l’intensita delle 
precipitazioni; infatti, quando precipitazioni brevi e intense colpiscono terreni privi di 
copertura vegetale, il ruscellamento rimuove dal terreno lo strato superficiale piu ricco di 
sostanza organica, dando vita, col tempo, a forme di erosione estrema come i calanchi. Le 
zone aride, semiaride e sub-umide secche sono spesso esposte al rischio di piogge brevi, 
ma intense, che, invece di mitigare gli effetti della scarsita delle precipitazioni, provocano 
fenomeni erosivi e quindi incrementano la desertificazione stessa. 
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Nelle zone aride e semiaride un’ulteriore causa naturale di desertificazione e costituita 
dall’azione erosiva del vento; l’erosione eolica awiene per dissipazione dell’energia del vento 
sul terreno o sui materiali di copertura, quali la vegetazione. Spesso in questi climi l’azione 
di sgretolamento delle rocce e dei terreni e causata non solo dall’azione erosiva del vento, 
ma anche dalle forti escursioni termiche tra il giorno e la notte che provocano delle 
dilatazioni e delle contrazioni che progressivamente distruggono la roccia stessa. 


2.5.3 Cause antropiche 

Le cause antropiche della desertificazione sono molteplici tra di esse un ruolo 
importante spetta alia trasformazione degli ecosistemi forestall in ecosistemi agricoli che 
ha predisposto al rischio di degrado ampie porzioni della superficie terrestre. II 
disboscamento provoca, infatti, una forte riduzione della capacita di ritenzione idrica da 
parte del suolo; inoltre, si verifica l’asportazione dello strato organico di superficie, a causa 
delle piogge, ossia quello strato maggiormente responsabile della regolazione dei deflussi 
idrici e dell’attivita biologica del suolo. Anche il decespugliamento e una pratica dannosa 
perche scopre il suolo, accentuando l’erosione, altera il microclima e danneggia la fauna 
presente. Le azioni di deforestazione sono principalmente causate dalla competizione 
esistente tra i diversi usi del territorio e quindi costituiscono il risultato dello scontro tra 
le forze ambientali, sociali, politiche e culturali presenti in un certo territorio. Il carattere 
spesso non sostenibile di tali attivita e legato alia necessita di soddisfare diverse esigenze 
economiche; in particolare, si stima che il settore agricolo nel corso dei prossimi 25 anni 
richiedera dai 250 ai 300 milioni di ettari di nuove terre per soddisfare la domanda delle 
aziende, delle colture di sussistenza e della pastorizia, a spese delle foreste tropicali. La 
deforestazione inoltre pud determinare conseguenze negative in termini di riscaldamento 
climatico globale dovuto all’aumento di CO 2 in atmosfera e puo provocare anche drastici 
cambiamenti microclimatici che comportano alterazioni in termini di produttivita e di 
funzionalita degli ecosistemi. 

Spesso la deforestazione e seguita da una agricoltura intensiva che sfrutta in maniera 
non sostenibile il suolo, causandone la completa perdita di fertilita. I processi di degrado 
del suolo sono il risultato dell’uso, a volte erroneo, dei mezzi di produzione come 
fertilizzanti e acqua. In questo senso, un ulteriore aggravio della situazione e stato causato 
in epoca recente dall’uso dei mezzi meccanici che causano la compattazione del terreno e 
riducono la fertilita chimico-fisica dello strato di suolo arato, ma anche dalla potenza dei 
trattori che permettono sistemazioni artificiali delle superfici collinari causando delle 
modifiche alia morfologia naturale del territorio e dunque alterando i naturali percorsi del 
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deflusso superficiale. II substrato organico, da elemento principale nel determinare le 
scelte produttive, e divenuto oggi un elemento secondario, comunque sostituibile con 
concimi artificiali prodotti industrialmente. Si trascura il ruolo della sostanza organica 
quale elemento regolatore della fertilita fisica e microbiologica del suolo, per l’effetto delle 
sostanze colloidali sulla struttura del terreno e della capacita di ritenzione idrica, entrambi 
elementi benefici e contrastanti i processi di erosione superficiale. 

La zootecnia specie nelle sue forme intensive, ha modificato l’uso del territorio, 
causando da una parte fenomeni di inquinamento a causa della necessita di smaltimento 
delle deiezioni animali, dall’altra ha causato un maggiore sfruttamento delle aree adibite a 
pascolo, specialmente quelle meglio servite da acqua, strade e servizi, con conseguenti 
fenomeni di degrado della vegetazione, compattazione ed erosione dei suoli. Viceversa, in 
altre aree, meno raggiungibili si sta verificando la sottoutilizzazione di pascoli naturali 
gradualmente in fase di riconquista da parte del bosco. 

In seguito alio sfruttamento eccessivo da parte dell’agricoltura e della zootecnia il 
terreno finisce per essere improduttivo nel senso che la sua coltivazione non e piu 
conveniente dal punto di vista economico; cio genera un fenomeno noto come abbandono 
delle terre, fenomeno che puo essere connesso a fattori legati all’ambiente fisico, alia 
gestione territoriale e al contesto socioeconomico. Per quanto riguarda i fattori ambientali, 
il principale fattore limitante e la disponibilita idrica, che dipende dalle condizioni 
climatiche e dalla capacita di immagazzinamento idrico del suolo e che quindi limita la 
crescita delle piante. Diversi possono essere le motivazioni socioeconomiche che portano 
all’abbandono delle terre. Il rapido sviluppo delle attivita turistiche, dell’urbanizzazione e 
l’intensificazione dell’agricoltura nelle aree costiere del Mediterraneo, ha determinato la 
migrazione dalle zone piu interne e conseguentemente l’abbandono di molte zone a se 
stesse. Sebbene in alcune aree i terreni abbandonati siano oggi soggetti ad un fenomeno 
di ripopolamento da parte di flora e di fauna, si tratta comunque di zone isolate e di 
modesta estensione. Inoltre gli ecosistemi non riacquistano la ricchezza di flora e di fauna 
che avevano prima della loro trasformazione. La maggior parte dei terreni difficilmente 
possono riprendersi da soli dal deterioramento, anzi il loro abbandono li espone 
ulteriormente al rischio incendio, all’erosione e a forme di zootecnia molto povere. In 
sintesi, l’abbandono delle terre e nello stesso tempo un sintomo della perdita di fertilita del 
terreno, ma esso stesso contribuisce all’aggravio progressivo del fenomeno. 

Strettamente legato al fenomeno dell’abbandono delle terre e il crescente fenomeno 
della litoralizzazione, definita come la concentrazione delle attivita economiche e degli 
insediamenti residenziali nelle aree costiere in conseguenza della crescita urbana, delle 
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attivita industrial!, del turismo e dell’irrigazione. In alcuni casi, tale processo pud essere 
associato all’abbandono degli insediamenti e delle terre delle zone piu interne e quindi ad 
un flusso di popolazione dall’interno verso la costa; quindi, la litoralizzazione e l’abbandono 
delle terre costituiscono due aspetti della medesima problematica, tipica di molte aree del 
Mediterraneo del Nord e in particolare della penisola iberica. Questo problema puo causare 
un profondo squilibrio sociale ed un crescente sfruttamento delle risorse naturali nelle 
aree costiere. L’urbanizzazione delle zone litoranee puo risultare particolarmente rischiosa 
per il contesto ambientale costiero, che gia presenta elementi di notevole vulnerability 
intrinseca; il forte prelievo di acqua nelle zone costiere puo, infatti, causare un 
abbassamento nel livello delle falde freatiche, comportando l’infiltrazione di acqua marina 
nel sottosuolo e la progressiva salinificazione delle falde, inoltre si verifica un intenso 
sfruttamento dei suoli a scopo insediativo, determinando, di conseguenza, la perdita dei 
tradizionali usi del territorio. Le aree umide e i sistemi dunali, in prossimita delle coste, 
che costituiscono aree di riposo, migrazione e ripopolamento degli uccelli migratori, 
vengono solitamente bonificati e cementificati. L’urbanizzazione delle zone costiere, spesso 
nelle vicinanze delle foci dei fiumi, espone ulteriormente la popolazione al rischio di 
alluvioni e disastri idrogeologici. 

Questi problemi ambientali diffusi nel Mediterraneo del nord, sono piu intensi in quelle 
aree dove le politiche di sviluppo economico hanno favorito il turismo di massa nel periodo 
estivo, introducendo nuovi schemi di urbanizzazione, caratterizzati da alti consumi di terra 
procapite e standard di qualita di vita piu esigenti. La pressione esercitata da questi 
movimenti di massa stagionali causa un impatto sul contesto ambientale, economico, 
culturale, che in alcuni casi puo favorire lo sviluppo, ma in molti altri favorisce l’alterazione 
dei fragili equilibri. Alla litoralizzazione non sostenibile di molte delle coste, contribuiscono, 
da oltre quarant’anni, i fenomeni di abuso edilizio di tipo essenzialmente residenziale che 
purtroppo non sono mai stati adeguatamente contrastati. 

Gli incendi, quasi sempre di origine antropica, sono un’altra causa della 
desertificazione, essi infatti distruggono boschi e foreste che hanno impiegato decenni o 
secoli a formarsi e che non riacquisteranno facilmente la ricchezza di flora e di fauna 
preesistente l’incendio stesso. Le alte temperature dovute al fuoco possono anche avere 
effetti negativi sulle propriety fisico-chimiche del terreno, esse causano cambiamenti nella 
sua struttura rendendolo meno permeabile e, quindi, piu esposto a processi erosivi. Con 
l’incendio, si formano sostanze idrorepellenti che accelerano lo scorrimento superficiale e 
quindi il trasporto solido. Gravi problemi idrologici si sviluppano pressoche 
sistematicamente nelle aree bruciate acclivi nella prima stagione piovosa immediatamente 
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successiva all’incendio per effetto di tali fenomeni chimici e a causa del mancato effetto di 
trattenuta del terreno ad opera delle radici. 

Un utilizzo errato delle risorse idriche e una delle cause principali della desertificazione, 
spesso nei Paesi, soprattutto in quelli industrializzati; si assiste ad un uso dissennato della 
risorsa idrica, caratterizzato da prelievi eccessivi e non pianificati nonche 
dall’inquinamento puntiforme e diffuso di origine urbana, agricola e industriale. Altro grave 
aspetto e costituito dalle perdite nella rete di distribuzione che in alcuni casi arrivano a 
percentuale elevate. L’incremento dei fabbisogni idrici dovuto alia crescente 
urbanizzazione, all’aumento del consumo procapite e al passaggio ad una agricoltura di 
tipo intensivo, ha portato ad un eccessivo prelievo dalle falde sotterranee, causandone 
l’abbassamento. Questo fenomeno puo produrre delle modificazioni nei rapporti idraulici 
fra falde sotterranee e corsi d’acqua superficial!. In prossimita della costa, l’abbassamento 
della falda causa il richiamo di acque marine, causando la salinizzazione delle falde, 
problema reso sempre piu grave dalla concentrazione della popolazione sulla costa. 

2.6 Conseguenze della desertificazione sull’ambiente e sull’uomo 

Le desertificazione porta a processi degenerativi delle risorse suolo, vegetazione ed 
acqua che si evidenziano sotto forma di degrado chimico, fisico e biologico. Incalcolabili 
sono anche le conseguenze sulle popolazioni che vivono nelle aree degradate a causa della 
mancanza di acqua e di cibo, spesso a livelli tali da sterminare interi popoli costringendo 
molti all’emigrazione. 

Tra i processi di degradazione di origine chimica del terreno un ruolo di primo piano 
spetta alia salinizzazione. In molti Paesi le pianure costiere, specialmente nelle zone piu 
prossime al mare, presentano notevoli problemi per quanto riguarda la salinita dei suoli. 
II massiccio emungimento delle acque dolci sotterranee per uso irriguo e per uso urbano 
causa un abbassamento della falda nelle zone costiere determinando l’ingresso dell’acqua 
marina negli acquiferi. Cio implica che, in alcune zone, si irriga con acque sempre piu 
salate, soprattutto se le caratteristiche di permeabilita del substrato non consentono una 
spontanea perdita di sali verso gli strati piu profondi. Un drenaggio imperfetto, legato alia 
presenza di strati impermeabili, spesso presenti nei sottosuolo di terreni alluvionali 
costieri, causa il permanere, in superficie, di acqua troppo ricca di sali. I suoli salinizzati 
occupano a livello globale una superficie di 954 milioni di ettari, corrispondenti a poco piu 
del 10% delle terre emerse (Szabolcs, 1989) ed aumentano con un ritmo pari a 2.000.000 
di ettari l’anno. Dei 227 milioni di ettari di terreni irrigati ben 76,6 milioni presentano i 
caratteri propri dei suoli salini e di essi il 20% (Szabolcs, 1989) e interessato da salinita 
indotta dall’azione dell’uomo. Per quanto riguarda i Paesi che si affacciano sul mar 
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Mediterraneo, questi suoli occupano una superficie di circa 20 milioni di ettari, di cui 
450.000 si trovano in Italia, anche se, secondo Fierotti, (1999), si tratta di un dato 
sottostimato per il forte aumento delle aree irrigue negli ultimi decenni. In Italia non si 
conosce in maniera precisa l’estensione delle terre affette da salinita e mappe dettagliate 
del fenomeno sono disponibili solo per poche aree. Processi di salinizzazione sono 
comunque evidenti nella fascia meridionale della Sicilia e sono legati ai consistenti prelievi 
di acqua di falda a scopo agricolo, mentre nei territori di Gela e Licata l’utilizzo delle acque 
del fiume Salso, a causa della loro elevata salinita, causa la formazione di un crostone 
superficiale che rende i suoli improduttivi. 

Altro aspetto della degradazione chimica e la perdita di sostanza organica, considerata 
uno degli indicatori piu importanti di desertificazione. Cio e dovuto al ruolo fondamentale 
che essa svolge nel terreno costituendo uno dei principali fattori di cio che comunemente 
viene definita la fertilita di un terreno. In linea generale, i processi che regolano l’evoluzione 
della sostanza organica sono alquanto complessi ma riconducibili a reazioni di tipo 
degradativo di mineralizzazione e di sintesi o umificazione. Nel suolo i due processi tendono 
all’equilibrio, assicurando il mantenimento della componente organica ad un livello 
ottimale che e funzione del clima, delle caratteristiche pedologiche e degli eventuali 
interventi agronomici. I suoli naturali generalmente presentano un buon livello di sostanza 
organica, mentre i suoli coltivati, presentano spesso un livello di sostanza organica basso. 
Questo e determinato da vari fattori tra cui le diminuite concimazioni e l’eliminazione dei 
residui vegetali dalla superficie del suolo che impediscono un naturale riformarsi dello 
strato di humus, dalle lavorazioni eccessive che provocano uno sminuzzamento sia degli 
aggregati che della stessa sostanza organica con perdita dell’attivita biologica e della 
biodiversita, dal regime monocolturale e dall’agricoltura intensiva. 

I processi di degradazione di origine fisica dei terreni comprendono principalmente 
l’erosione e la compattazione. L’erosione, fenomeno alquanto diffuso nel territorio 
regionale, e dovuta essenzialmente all’azione dell’acqua, sotto forma di pioggia battente e 
di scorrimento superficiale, in alcune regioni un ruolo importante viene svolto anche 
dall’azione erosiva del vento. L’erosivita della pioggia, a sua volta espressione 
dell’aggressivita climatica, va di pari passo con l’erodibilita, ossia la predisposizione del 
suolo a subire processi erosivi. L’erosione idrica si esplica, infatti, piu intensamente su 
terreni privi o con scarsa copertura vegetale, caratterizzati da forte acclivita e sviluppati 
su substrati litologici appartenenti a formazioni sedimentarie argillo-sabbiose. Nelle zone 
soggette a forte erosione diventa problematico intervenire anche con la realizzazione di 
invasi che possano raccogliere l’acqua dei mesi piu piovosi per poi utilizzarla durante 
l’anno. Questi invasi sono caratterizzati da, un elevato tasso di interrimento che ne 
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pregiudica l’utilizzo ottimale nell’arco di pochi anni. La compattazione, causata dai mezzi 
meccanici, determina la distruzione della porosita naturale del suolo con conseguente 
riduzione della capacita d’infiltrazione dell’acqua ed incremento del ruscellamento. Questo 
processo interessa solitamente terreni dalla natura argillosa che si compattano 
maggiormente di altri. 

Infine i processi di degradazione di origine biologica sono essenzialmente costituiti dalla 
perdita di sostanza organica la quale per natura nel suolo e sottoposta a processi di 
umificazione e mineralizzazione ad opera della flora microbica che ne garantiscono 
l’equilibrio e il rinnovo. I suoli degradati, risultando impoveriti nel contenuto di tali 
microrganismi, vedono ridursi il contenuto in humus, oltre che dei minerali indispensabili 
al sostegno delle produzioni agricole. 

La desertificazione causa anche una diminuzione della biodiversita intesa come totalita 
dei patrimoni genetici delle specie e degli ecosistemi. L’intenso sfruttamento del suolo 
produce un impatto sul patrimonio naturale, stimabile in un determinato numero di specie 
a rischio di estinzione. I suoli degradati risulteranno, quindi, meno ricchi di microrganismi 
e di molteplici specie animali e vegetali importanti per la fertilita, manifestando un grave 
impoverimento in biodiversita. 

La desertificazione e oggi considerata tra i problemi piu gravi che colpiscono il pianeta, 
in quanto, essa ha anche altri effetti, oltre quelli sopra richiamati, particolarmente 
drammatici, che coinvolgono direttamente le popolazioni umane. 

2.7 Lotta alia desertificazione 

Le strategic e i metodi per contrastare la desertificazione sono molteplici cosi come sono 
molteplici le cause che la determinano. Se si vuole andare ad intervenire in un’area e 
necessario, innanzi tutto, conoscere la storia della regione in modo da individuare gli 
sviluppi climatici che essa ha attraversato nel corso del tempo. Una lotta efficace alia 
desertificazione necessita di uno studio attento dell’area in esame per andare ad 
individuare quali sono nello specifico le cause della desertificazione in quella regione. In 
tal senso, un valido supporto proviene dai Sistemi Informativi Territoriali e dalle tecnologie 
di rilevamento satellitare. Individuate le cause devono essere predisposti dei piani di 
intervento attentamente pianificati che non vadano ad alterare l’ecosistema in cui si 
interviene. Occorre pero considerare che si tratta di interventi costosi che richiedono molto 
tempo prima di dare i primi frutti. Inoltre un intervento duraturo ed efficace non pub 
prescindere dal coinvolgimento delle popolazioni locali che vivono a contatto con le aree 
degradate e che spesso hanno concorso al degrado dei loro ecosistemi. In questo caso alia 
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concreta azione “sul campo” si associa anche una azione di educazione ambientale della 
popolazione rurale. 

Inoltre gli interventi di lotta alia desertificazione possono essere finalizzati 
semplicemente a bloccarne le cause tramite un sistema di leggi, divieti e aree protette, 
oppure possono consistere in interventi diretti con rimboschimenti, con la creazione di 
barriere verdi alia avanzata dei deserti o con opere irrigue e di riassetto idrogeologico. 

2.8 Indici climatici di predisposizione alia desertificazione 

Per una corretta caratterizzazione del fenomeno della desertificazione e necessario 
procedere ad uno studio di molteplici variabili climatiche nonche al monitoraggio 
sistematico delle stesse. Le grandezze piu importanti dal punto di vista climatico sono 
comunque costituite dalla precipitazione, dalla temperatura, dalla velocita del vento, dalla 
radiazione solare netta, daH’umidita dell’aria. Queste variabili sono solitamente sintetizzate 
in appositi indici che forniscono un valore immediato in base al quale e possibile prendere 
delle eventuali decisioni per la lotta alia desertificazione stessa. 

Sebbene nessuno degli indici e adattabile a tutte le circostanze, alcuni indici sono ormai 
di uso comune. Per assolvere bene al suo compito un indicatore del rischio di 
desertificazione deve: 

• sintetizzare un insieme di informazioni in un singolo parametro, facile da 
interpretare e da comunicare al responsabile delle decisioni; 

• non essere eccessivamente semplificato se cio fa perdere caratteristiche 
essenziali alia comprensione del fenomeno (ad es. valore medio di una 
grandezza che presenta una notevole variability spaziale); 

• consentire di valutare la gravita della situazione corrente con riferimento ad 
una serie storica che risulti stazionaria nel tempo; 

• essere normalizzato, se possibile, in modo da consentire il confronto tra zone 
diverse; 

• essere formulato, se possibile, in termini probabilistici in modo da facilitare 
la comprensione della pericolosita dell’evento. 

In sintesi, pub, quindi, affermarsi che la scelta di un indicatore di desertificazione e 
strettamente connessa alPapproccio disciplinare secondo il quale si studia il fenomeno 
(meteorologico, idrologico, agrario), al tipo di risorsa idrica di prevalente interesse nel 
territorio considerato e alia disponibilita di osservazioni sulle grandezze necessarie. 
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2.8.1 Indici climatici 


L’indice climatico piu semplice e il Pluviofattore di Lang (1916) definito dal rapporto tra 
la precipitazione media annua in mm P, e la temperatura media annua in °C, T. 



[ 1 ] 


In base ai valori assunti dal precedente rapporto si possono individuare delle zone 
umide se esso e superiore a 160, zone temperate umide se esso e compreso tra 100 e 160, 
zone temperate calde se compreso tra 60 e 100, per valori compresi tra 40 e 60 si e nella 
zona semiarida e infine se inferiori a 40 nella zona steppica. 

L’indice di De Martonne (1923) e un indice ormai classico, detto indice di aridita, che 
presenta la seguente formulazione: 


A- 


P 

T +10 


[ 2 ] 


dove P e la precipitazione media annua espressa in mm e T la temperatura media 
annuale in °C. La popolarita di questa formula proviene senza dubbio dalla sua grande 
semplicita. Bisogna pero notare che l’indice e proporzionale alia precipitazione e 
inversamente proporzionale alia temperatura, per cui i valori che esso assume sono piu 
alti per le zone piu umide e piu bassi per le regioni piu aride. In particolare se A e inferiore 
a 5 la regione si trova in uno stato di aridita assoluta, per valori compresi tra 5 e 10 si e 
nell’aridita, per valori compresi tra 10 e 20 si e in un clima semiarido. Per valori dell’indice 
compresi tra 20 e 30 il clima della regione puo essere considerato subumido, mentre per 
valori superiori a 30 siamo nella fascia del clima umido. 

Negli anni seguenti gli allievi di De Martonne sottolinearono l’importanza di ottenere 
degli indici su base mensile, specialmente nella stagione estiva. Per rendere gli indici 
mensili paragonabili a quelli annuali occorre moltiplicare il numeratore per 12 ottenendo 
quindi il seguente indice: 


12 p 
+ 10 


Emberger (1930), ha definito un indice detto “quoziente pluviometrico” adatto per 
individuare periodi di siccita nel clima mediterraneo, esso assume la seguente espressione: 


R = 100 


P 

2{M — m) 


[4] 
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dove P e la precipitazione media annua in mm, M e la temperatura media massima del 
mese piu caldo, me la temperatura media minima del mese piu freddo. Se l’indice assume 
valori superiori a 90, allora il clima della regione puo essere considerato umido, se i valori 
sono compresi tra 50 e 90 siamo nella zona subumida, per valori tra 30 e 50 nella zona 
semiarida, per valori inferiori a 30 nella zona arida. Sempre a Emberger, spetta la 
definizione dell’indice di umidita, utilizzato per climi mediterranei, esso si calcola in 
funzione della precipitazione media annua P, della temperatura nel mese piu caldo M e di 
quello piu freddo m, entrambe espresse in K. 


/ 


E 


2000 *P 

M 2 -m 2 


[5] 


Tale indice cresce proporzionalmente all’umidita dell’area considerata. 

L’indice di aridita UNEP, o aridity index, e dato dal rapporto tra la precipitazione media 
annua P, e l’evapotraspirazione potenziale quantificata nello stesso intervallo temporale, 
ETo. 


ai t 


p 
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[ 6 ] 


Dal punto di vista fisico, tale indice rappresenta l’aliquota di acqua che si perde per 
evapotraspirazione in condizioni standard, rispetto al totale di acqua che e piovuta nella 
medesima superficie, per cui l’indice e adimensionale. Esso puo essere applicato a 
qualsiasi scala temporale, ma di solito e utilizzato per periodi superiori ai 30 giorni e 
diventa molto rappresentativo se esso e adoperato per un intervallo temporale di sei mesi. 
In base al valore assunto dall’indice; una zona si definisce desertica se Ape minore di 0,05; 
arida a rischio desertificazione se esso e compreso tra 0,05 e 0,2; semiarida se esso varia 
tra 0,2 e 0,5; subumida se compreso tra 0,5 e 0,65 e infine umida se esso e superiore a 
0,65. 

Crowther ha ricavato un indice di aridita definito come: 


I C =P-0,33T [7] 

dove Pe la precipitazione totale annua in mm e Tela temperatura media annua in °C. 
L’indice si misura in cm e quindi la quantita 3,3 e una costante di calibrazione avente le 
dimensioni di cm/°C. L’indice di aridita di Crowther oscilla tra -30 e 40, per valori inferiori 
a -30, ci troviamo nella zona desertica, per valori compresi tra -30 e -15 nella zona 
semiarida, se i valori sono compresi tra -15 e 0 allora il clima della regione consente la 
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crescita di alberi ed erba, per valori tra 15 e 40 il clima e di tipo temperate, se infine l’indice 
assume valori superiori a 40 la zona e a clima umido. 

Thornthwaite (1948) ha definite un indice di umidita che a sua volta risulta 
combinazione di due indici, uno di umidita e uno di aridita. Infatti in quei periodi dell’anno 
in cui le precipitazioni sono piu abbondanti rispetto al fabbisogno di acqua, il rapporto tra 
il surplus di acqua e la richiesta di acqua costituisce un indice di umidita. Similmente 
nelle stagioni in cui la richiesta di acqua supera le precipitazioni disponibili, allora il 
rapporto tra il deficit di acqua e la richiesta di acqua, costituisce l’indice di aridita. I due 
indici assumono dunque la seguente formulazione: 

r 1005 , 100 d 

l,= -: I = - T81 


dove Ih e l’indice di umidita, I a e l’indice di aridita, s rappresenta il surplus di acqua, d 
il deficit di acqua, mentre n e la necessita di acqua. I due indici vengono, quindi, accorpati 
in un unico indice, con un rapporto di 10 a 6, in quanto un surplus di acqua in una 
stagione non compensa completamente una mancanza in un’altra stagione. L’indice finale 
assume dunque la seguente espressione: 


I 


m 


I 00 s- 60 d 

n 


[9] 


In funzione dei valori ottenuti dall’indice si procede poi alia classificazione delLarea 
oggetto di studio. In particolare, valori dell’indice superiori a 100, individuano un clima 
iper-umido, valori tra 100 e 20 un clima umido, valori tra 20 e 0 un clima umido- 
subumido, valori tra 0 e -20 asciutto-subumido, tra -20 e -40 semiarido, tra -40 e -60 un 
clima arido. Successivamente, l’indice di Thornthwaite e state soggetto di modifiche ed 
integrazioni che hanno finite, per far perdere quella che era la formulazione originale 
dell’autore. 


Recentemente viene utilizzato un indice, che va sotto il nome di indice di umidita 
globale, attribuito a Thornthwaite, che in realta non e dell’autore, ma deriva da successive 
modifiche. Esso assume la seguente formulazione: 


It 


f 


= iod 


v 


P-ET p ' 
ET P , 


[ 10 ] 


dove Pe la precipitazione totale annua in mm ed ETpe l’evapotraspirazione potenziale 
media annua in mm somma dei 12 valori di ETp media mensile. In base ai valori assunti 
dall’indice, una regione ha un clima iperumido, se esso e superiore a 100, umido se 
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compreso tra 100 e 20, subumida se tra 20 e 0, asciutto se tra 0 e -33, semiarido se tra - 
33 e -67, arido tra -67 e -100. 

Bagnouls-Gaussen (1953) ha formulato un indice di aridita che e definite) come: 

BGI = Y J i^T i -P i )*K [ 11 ] 


dove, la sommatoria e estesa al periodo dell’anno in cui 2Ti-Pi>0, Ti e la temperatura 
per il mese i-esimo espressa in °C, Pi e la precipitazione totale mensile per il mese i-esimo 
in mm, K e la frequenza con cui si verifica 2Ti-Pi>0 per il mese i-esimo espressa in 
percentuale. 

L’indice radiativo di Budyko (1956) propone una classificazione climatica basata su di 
un bilancio di energia e si esprime come: 


I 


B 


K 

X *P 


[ 12 ] 


dove R n e la radiazione netta annua che raggiunge la superficie terrestre, A e il calore 
latente di vaporizzazione e P e la precipitazione media annua, i valori assunti dall’indice 
sono inferiori ad uno in regimi umidi e superiori ad uno in quelli aridi. 
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3 Gli studi sulla desertificazione in Sicilia 

3.1 Applicazione dei metodi per la valutazione del fenomeno di desertificazione 

Come si evidenzia dall’esame della letteratura internazionale del precedente capitolo, i 
principali indicatori del rischio di desertificazione, si possono dividere in due grandi 
categorie: 

• Metodi statistici basati sui soli dati climatici che risultano dalla combinazione 
delle variabili precipitazione e temperatura: questi metodi offrono una stima del 
potenziale rischio di desertificazione ma non tengono conto degli effetti dei fattori 
antropici, dei fattori colturali o legati alia qualita del suolo. Tali metodi offrono 
la possibilita di valutare la tendenza evolutiva del processo ed associare questa 
tendenza ad un determinato livello di confidenza. 

• Metodi empirici basati su una molteplicita di indicatori climatici, biofisici e socio- 
economici: tali metodi coinvolgono le diverse famiglie di fattori che possono 
aumentare o mitigare il rischio di desertificazione ma, alio stesso tempo, offrono 
un quadro attuale (all’epoca dei dati utilizzati) ma non consentono la stima di 
una tendenza evolutiva del fenomeno anche in relazione all’impatto dei 
cambiamenti climatici e non offrono la possibilita di associare un livello di 
confidenza alia stima. 

Modelli statistici e modelli empirici offrono quindi due strumenti complementari che, 
da un lato, evidenziano la tendenza evolutiva del processo e la relativa incertezza e, 
dall’altro, evidenziano i fattori che maggiormente determinano il rischio di desertificazione 
e offrono uno strumento per pianificare interventi di mitigazione. 

Entrambi gli approcci sono stati applicati in Sicilia. Nel 2008, nell’ambito del Progetto 
Pilota per la Lotta alia Desertificazione della Regione Siciliana, per evidenziare le aree a 
rischio desertificazione in Sicilia, si e scelto di utilizzare il pluviofattore di Lang l’indice di 
aridita UNEP, l’indice di De Martonne alia scala mensile e annuale e l’indice di umidita 
globale; cio pero comporta l’utilizzo di serie storiche prive di interruzioni e su un lungo 
periodo di tempo. Il World Meteorological Organization (WMO), per gli studi climatici, infatti, 
raccomanda l’uso di serie storiche continue su almeno 30 anni di funzionamento, molto 
difficili da reperire nella realta. Ci si e dunque awalsi del lavoro di Bono (2003) che ha 
ricostruito la serie storica delle precipitazioni in Sicilia, con dei metodi di interpolazione 
spaziale e si e portato avanti questo lavoro attraverso la ricostruzione delle serie storiche 
delle temperature, sempre utilizzando i metodi di interpolazione spaziale. 
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Nel 2011, il metodo MED ALUS e stato utilizzato per l’identificazione delle aree sensibili 
alia desertificazione nella redazione della “Carta della sensibilita alia desertificazione 
in Sicilia” approvata con decreto dell’Assessore Regionale del Territorio e dell’Ambiente n. 
53/GAB del 11/04/2011. 

Nei prossimi paragrafl, le due applicazioni saranno descritte nel dettaglio perche 
costituiscono la base informativa per la pianificazione e la valutazione delle misure di 
mitigazione del processo di desertificazione. 

3.2 Progetto Pilota per la Lotta alia Desertificazione della Regione Siciliana 
3.2.1 Studio dei trend temporali delle principali variabili climatiche 

II progetto pilota ha studiato la presenza di apprezzabili modifiche nei caratteri 
climatici nell’isola attraverso la ricerca di trend nelle serie temporali di variabili climatiche 
in quanto la loro presenza potrebbe rappresentare un segnale del cambiamento climatico 
in atto, anche perche la conoscenza dell’evoluzione di tali grandezze nel tempo, ed in 
particolare della precipitazione, pub diventare uno strumento di supporto nella defmizione 
di possibili scenari futuri nella pianificazione e nella gestione delle risorse idriche in un 
territorio. 

Per quanto riguarda il territorio regionale una prima analisi e stata condotta 
considerando cinque stazioni siciliane per individuare trend pluviometrici nel periodo 
1916-1999 (Agnese et al, 2002). In questo caso, oltre al test di Mann-Kendall gli autori si 
sono serviti anche della media mobile, mediante la quale hanno potuto evidenziare un 
incremento dell’intervallo di tempo tra due eventi di pioggia successivi. La tendenza alia 
riduzione complessiva degli afflussi e stata quantificata valutando l’incremento di tempo 
necessario affinche si verifichi l’accumulo di una data quantita di pioggia. 

Un’analisi delle serie storiche degli afflussi annui, mensili e stagionali per 
l’individuazione di trend pluviometrici nelle stazioni siciliane e stata condotta da 
Cannarozzo (1995). In questo studio sono stati considerati i dati di pioggia relativi al 
periodo 1921-1984 di 218 stazioni distribuite su tutto il territorio. La verifica della 
presenza di trend e stata eseguita applicando il test di t di Student, dopo aver valutato, 
per ciascuna serie di dati, l’autocorrelazione del primo ordine attorno alia media e 
successivamente attorno alia retta di regressione di ciascuna stazione. Inoltre su ogni serie 
idrologica si e condotta un’indagine volta a verificare l’esistenza o meno di un anno 
discriminante, dopo il quale l’andamento delle precipitazioni risulta distribuito attorno a 
rette caratterizzate da due differenti tendenze. Da questo studio e emerso che su 218 
stazioni 188 mostrano un trend negativo, mentre solo in una e presente un trend positivo. 
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Per quanto riguarda gli afflussi mensili si e osservato un aumento delle precipitazioni nei 
mesi primaverili ed estivi. Nei mesi invernali invece si e rilevata una tendenza alia 
diminuzione. Le stagioni autunno e inverno forniscono un valore della t di Student quasi 
sempre negativo, in primavera questo comportamento si attenua, in quanto il mese di 
Aprile e caratterizzato da trend positivo. 

Aronica et al. (2002) hanno effettuato un’ indagine sui totali annui e sui massimi annui 
di durata da un’ora ad un giorno di otto stazioni pluviometriche situate nell’entroterra 
della provincia di Palermo, dalla quale e emersa una riduzione dell’intensita di pioggia. 

Nei progetto pilota e stata condotta un’analisi per la verifica dell’esistenza di trend nelle 
serie storiche di precipitazione e di temperatura, e nelle serie di alcuni indici climatici 
calcolati a partire da queste ultime. Al fine di verificare l’esistenza di trend nelle serie di 
precipitazione e di temperatura si e fatto uso del test non-parametrico proposto da Mann 
(1945) e successivamente modificato da Kendall (1962). II test e stato applicato alle serie 
di precipitazioni registrate nelle stazioni pluviometriche e alle serie di temperatura 
registrate nelle stazioni termometriche distribuite sui territorio siciliano, per livelli di 
confidenza del 90%, 95% e 99%. L’analisi e stata condotta sia a scala locale, owero con 
riguardo alia singola stazione, che alia scala regionale, ossia considerando tutte le stazioni 
sull’area oggetto di studio. 

3.2.2 I dati utilizzati 

La ricerca di trend nelle serie di variabili climatiche richiede l’utilizzo di dati che 
soddisfino determinate caratteristiche; in particolare nell’analisi dei dati storici e 
necessario osservare: la distribuzione spaziale delle stazioni sui territorio, la lunghezza e 
la completezza della serie temporale, la qualita e l’omogeneita dei dati. Nella scelta delle 
stazioni da inserire nello studio dei trend a scala regionale e necessario disporre di una 
rete di stazioni di misura che risulti il piu possibile uniforme dal punto di vista spaziale. 
La lunghezza della serie deve essere adeguata agli scopi dell’ analisi: il W.M.O. (World 
Meteorological Organization) a tal proposito, raccomanda l’uso di serie temporali di almeno 
30 anni. Lo studio dei trend di grandezze climatiche e idrologiche richiede inoltre l’utilizzo 
di serie storiche complete. I dati storici presentano spesso delle discontinuita legate a 
numerosi fattori. In questi casi e possibile fare uso di opportune tecniche di interpolazione 
per ricostruire i dati mancanti. 

Nei progetto si e fatto uso dei dati di precipitazione mensili relativi a 247 stazioni 
distribuite sull’ intero territorio siciliano, forniti dall’Osservatorio delle Acque della Regione 
Siciliana. Il periodo analizzato comprende gli anni dal 1921 al 2000. 
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Per quanto riguarda l’analisi dei trend termometrici, si e fatto uso dei dati di 
temperatura media annua e mensile forniti dall’Osservatorio delle Acque (OA-ARRA) della 
Sicilia, relativi a piu di 80 stazioni meteorologiche distribuite sull’intero territorio siciliano 
per il periodo che comprende gli anni dal 1924 al 2006. 

La presenza di trend nelle serie storiche e stata verificata mediante l’applicazione del 
test statistico non parametrico di Mann-Kendall 

3.2.3 Analisi dei trend delle serie di precipitazione (1921-2000) 

Per ciascuna delle 247 stazioni pluviometriche considerate in questa analisi e stata 
verificata la presenza di un trend negli afflussi annui, mensili e stagionali. Gli afflussi 
mensili sono stati aggregati in afflussi stagionali secondo quanto segue: 

• inverno: Dicembre, Gennaio, Febbraio; 

• primavera: Marzo, Aprile, Maggio; 

• estate: Giugno, Luglio, Agosto; 

• autunno: Settembre, Ottobre, Novembre. 

In Figura 3-la e riportata la distribuzione spaziale delle 247 stazioni pluviometriche 
utilizzate nello studio; inoltre, attraverso una scala di colori e evidenziata la variability 
della precipitazione media annua nella regione. I valori piu elevati si concentrano nella 
province di Messina e di Palermo e raggiungono il valore massimo di circa 1270 mm, 
mentre i piu bassi sono localizzati lungo la costa meridionale e raggiungono il valore 
minimo di 400 mm. 
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Figura 3-la Media degli afflussi totali annui per il periodo 1921-2000 


Nel caso delle stazioni messinesi nelle quali si riscontrano i valori medi di pioggia annua 
maggiori, si pud osservare che esse, nella maggior parte dei casi, non presentano trend 
significativi per nessuno dei tre livelli di confidenza considerati. Le stazioni nella provincia 
di Palermo invece, mostrano valori di pioggia media annua piu alti rispetto alle altre 
stazioni del territorio siciliano, ma sono anche caratterizzate da decrementi che risultano 
significativi fino al 99%. 

L’analisi ha evidenziato che per la maggior parte delle stazioni la precipitazione annua 
presenta un trend negativo per tutti i livelli di confidenza considerati. 

L’analisi dei trend e stata estesa anche agli afflussi stagionali. I risultati evidenziano che 
l’inverno e la stagione con il maggior numero di trend negativi e, di contro, Testate e una 
stagione che non presenta quasi alcun trend. 

In inverno circa il 60 % delle stazioni e interessata da trend negativo con un livello di 
confidenza del 95%. Questo risultato e praticamente coincidente con quello gia visto nello 
studio a scala annua e cio porta ad affermare che la riduzione osservata nelle precipitazioni 
annue e essenzialmente legata alia diminuzione delle piogge nel trimestre invernale. 
Questo comportamento e da ricondursi al clima tipicamente mediterraneo dell’isola, 
caratterizzato dal fatto che piu del 40% delle precipitazioni e concentrata nei mesi di 
Dicembre, Gennaio e Febbraio. 


Giugno 2019 


28 














Strategia regionale di azione per la lotta alia desertificazione 


Dopo aver determinato i trend per singola stazione, si e proceduto alia spazializzazione 
dei risultati sull’intero territorio siciliano. Attraverso il metodo IDW sono state create delle 
mappe, in ognuna delle quali e stata rappresentata la distribuzione spaziale di una 
determinata grandezza nell’area in esame. La rappresentazione spaziale dei risultati 
permette dunque una migliore comprensione della distribuzione dei trend e 
l’individuazione di zone nelle quali si verificano fenomeni simili. 

L’analisi spaziale ha portato a che la Sicilia e caratterizzata da un trend regionale 
negativo con un livello di confidenza del 95%. 

Va al riguardo evidenziato che risultati convergenti sono stati ottenuti in altri studi 
analizzando le serie delle precipitazioni mensili osservate in 162 stazioni della Sicilia nel 
periodo 1921-2003 (fig. 3.1b.) 



Fig. 3.1b. Linea del trend della serie della media pesata delle precipitazioni registrate in 162 stazioni 
pluviometriche nel periodo 1921-2003 (da Alecci e Rossi, 2007) 


3.2.4 Analisi dei trend delle serie di temperatura (1924-2006) 

L’analisi dei trend e stata condotta utilizzando dati medi annui, mensili e stagionali di 
83 stazioni meteorologiche siciliane con riferimento al periodo 1924-2006. In Figura 3-2 
rappresentata la distribuzione spaziale delle 83 stazioni termometriche utilizzate nello 
studio, e attraverso una scala di colori e evidenziata la variability della temperatura media 
annua nella regione. 

I risultati ottenuti dall’analisi dei trend delle temperature medie annue mostrano che la 
maggior parte delle stazioni e interessata da trend positivi a tutti i livelli di confidenza. 
Delle 83 stazioni considerate, il 76% delle stazioni considerate mostra un trend crescente 
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con un livello di confidenza del 95%. II 22% delle stazioni (18 su 83) non presenta trend 
con un livello di confidenza del 90%. 



Figura 3-2 Temperature medie annue per il periodo 1924-2006 


L’analisi dei trend e stata condotta anche utilizzando dati medi stagionali. I risultati 
ottenuti mostrano un incremento nelle temperature medie in tutte le stagioni, e in 
particolare in quelle invernali. Circa 1*81% delle stazioni (67 su 83) presenta un trend 
invernale positivo con livello di confidenza del 95%, e tale percentuale coincide all’incirca 
con quella che mostra un trend positivo alio stesso livello di confidenza ma alia scala 
annua. 

L’analisi a scala mensile ha consentito di individuare la presenza di trend crescenti nei 
mesi invernali, ossia Dicembre, Gennaio e Febbraio, nei mesi estivi, da Giugno ad Agosto, 
e infine nei mesi di Maggio e Ottobre (Figura 3-15). 

L’analisi spaziale ha evidenziato la presenza di un trend regionale nei caso delle 
temperature medie annue e invernali. 

Anche le analisi delle anomalie dalle temperature medie sul periodo 1961-1990 
evidenzia la presenza di una tendenza generalizzata all’aumento 
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3.2.5 Analisi dei trend degli indici climatici (1924-2000) 

L’applicazione del test di Mann-Kendall mostra l’esistenza di una riduzione generale 
delle precipitazioni, in particolare negli afflussi annui e quelli dei mesi invernali. A queste 
scale le temperature e le precipitazioni mostrano tendenze opposte e pertanto e possibile 
immaginare in future uno scenario caratterizzato da temperature piu alte e da una ridotta 
piovosita, fenomeni il cui effetto combinato potrebbe condurre ad un aumento dell’aridita 
nella regione. A1 fine di verificare la presenza di una relazione tra il cambiamento climatico 
riscontrato e l’aridita in Sicilia sono stati calcolati gli indici climatici precedentemente 
descritti, utilizzando precipitazioni e temperature da 73 stazioni, per le quali si dispone 
contemporaneamente di dati per il periodo 1924-2000. Il test di Mann-Kendall e stato 
applicato a ciascuno di questi indici alia scala locale e regionale. 

Il valore medio degli indici nel periodo 1924-2000 e stato interpolato spazialmente al 
fine di visualizzare su mappe la distribuzione spaziale degli indici calcolati. Il risultato 
ottenuto, riportato in Figure 3-3, 3-4, 3-5 e 3-6, mostra che la maggior parte della regione 
e caratterizzata da bassi valori dell’indice di Lang o Pluviofattore, e in particolare la zona a 
sud e quella ad est; gli indici di Martonne e l’indice UNEP concordemente, attribuiscono 
alia maggior parte dell’isola un clima umido o sub-umido, e un clima semiarido solo lungo 
la costa meridionale. Infine, la mappa dell’Indice Globale di Umidita mostra risultati 
abbastanza simili a quelli del Pluviofattore. 



0 25 50 100 Kilometers 


I-1-1-1-1-t-1-1-1 

Figura 3-3 Distribuzione spaziale sul territorio siciliano del valore medio dell’indice di Lang o 
Pluviofattore 
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Figura 3-4 Distribuzione spaziale sul territorio siciliano del valore medio dell’indice di De Martonne 



Figura 3-5 Distribuzione spaziale sul territorio siciliano del valore medio dell’indice di aridita UNEP 
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Figura 3-6 Distribuzione spaziale sul territorio siciliano del valore medio dell’indice di Umidita Globale 


L’applicazione del test di Mann-Kendall a ciascuno di questi indici a scala locale ha 
individuato trend che indicano la presenza di una tendenza negativa generalizzata causata 
dai trend opposti di precipitazione e temperatura. Per ciascun livello di confidenza questo 
test individua all’incirca lo stesso numero di stazioni con trend negativo per tutti gli indici 
esaminati 

L’indice di Martonne e stato calcolato anche a scala mensile; in questo caso il numero 
maggiore di trend e stato riscontrato per in mesi invernali, mentre gli altri mesi sono 
interessati da un numero limitato di trend. L’indice di aridita dellTJNEP invece e stato 
calcolato anche utilizzando temperature e precipitazioni aggregate alia scala stagionale. II 
test in questo caso ha individuato una diminuzione dell’indice durante la stagione 
invernale e assenza di trend durante Testate e l’autunno. 

I risultati dell’analisi dei trend at-site sono stati spazialmente interpolati al fine di 
identificare l’esistenza di aree a rischio di aridita, ossia di aree in cui e possibile prevedere 
l’esasperazione della situazione climatica. Le mappe nelle Figure 3-7, 3-8, 3-9 e 3-10 

mostrano che la regione e caratterizzata dalla presenza di un’ampia zona con trend negativi 
ad alto livello di confidenza, localizzata nella parte centrale dell’isola. 
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Figura 3-7 Trend rilevati con il test di Mann-Kendall nel Pluviofattore 



Legend 

Mann-Kendal De Martonne Index test 
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Figura 3-8 Trend rilevati con il test di Mann-Kendall nell’indice di De Martonne 
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Figura 3-9 Trend rilevati con il test di Mann-Kendall nell’indice di De Martonne 



Figura 3-10 Trend rilevati con il test di Mann-Kendall nell’Indice di Umidita Globale 


Le distribuzioni spaziali dei trend del Pluviofattore, dell’indice di Martonne, dell’indice 
di aridita UNEP e dell’indice Globale di Umidita, sono state combinate in un’unica mappa 
che rappresenta quanti tra gli indici considerati presentano un trend in ciascun punto 
della regione. In questa mappa di sovrapposizione (Figura 3-11) si evidenzia l’esistenza di 
una macro-zona interessata da trend per ciascuno degli indici calcolati. Tale zona e 
chiaramente interessata da un aumento dell’aridita. Il confronto la mappa del trend delle 
temperature fa risaltare il ruolo sicuramente dominante della riduzione della piovosita 
sull’aumento delle temperature. Infatti, laddove non e stato riscontrato un trend 
significativo delle temperature, ossia in tutta la zona centrale dell’isola, e comunque 
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presente un trend significative) di tutti gli indici di aridita, riconducibile alia riduzione della 
piovosita in quella stessa zona. 



Figura 3-11 Mappa del numero di indici climatici che presentano trend con livello di confidenza del 
95%. 


Dalle analisi effettuate si evince l’esistenza di un trend a scala areale per tutti gli indici 
calcolati a partire da temperature e precipitazioni annue. 

3.2.6 Considerazioni emerse dall’analisi dei risultati 

La conoscenza dei processi alia base dei cambiamenti climatici e la costruzione di 
modelli a scala regionale e locale per le variabili meteo-climatiche sono obiettivi 
fondamentali da perseguire, affinche sia possibile una proiezione veritiera degli eventi 
futuri e degli interventi necessari a contrastare gli effetti di questi mutamenti. In questo 
contesto lo studio dei trend pluviometrici diventa un importante strumento per una 
conoscenza piu approfondita dell’evoluzione dei regimi idrologici e quindi un 
miglioramento della qualita dei modelli previsionali. 

L’analisi condotta ha evidenziato un cambiamento del clima siciliano, caratterizzato da 
una riduzione generale della piovosita e da un aumento delle temperature medie annue. 

Per quanto riguarda le precipitazioni, i risultati ottenuti mostrano che i trend positivi 
sono poco frequenti e sono stati riscontrati solo per un limitato numero di stazioni nei mesi 
estivi, mentre trend negativi significativi sono molto comuni nelle precipitazioni annue e 
invernali. Numerose stazioni con trend significativi decrescenti sono localizzate nelle zone 
Ovest e Sud-Ovest dell’isola. L’assenza di trend e comunque un caso abbastanza frequente 
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a tutte le scale temporali considerate. 

L’analisi delle temperature mostra che trend positivi significativi sono molto piu 
frequenti nei dati medi annui, invernali ed estivi. La zona maggiormente interessata da 
trend con livello di confidenza del 99% e situata nella parte orientale dell’isola. A1 fine di 
indagare quale possa essere l’effetto combinato di tali trend di temperatura e precipitazione 
sul clima siciliano, sono stati calcolati alcuni indici climatici e successivamente e stato 
applicato il test di Mann-Kendall anche a queste variabili, alia scala locale e regionale. Dai 
risultati e emersa l’esistenza di una tendenza alia diminuzione degli indici climatici che 
rappresentano la tendenza futura ad un aumento dell’aridita in Sicilia, in particolare nella 
zona centrale e occidentale dell’isola. 

Come piu volte specificato, l’aridita climatica e uno dei fattori predisponenti 
(probabilmente il piu variabile e significativo) alia desertificazione. 

Nelle aree dove i fattori climatici mostrano tendenza al peggioramento e gli altri fattori 
(antropici, colturali e pedologici) non vengono modificati attraverso misure di mitigazione, 
il processo di desertificazione si amplia portando alia progressiva perdita di biodiversita. 


3.3 La carta della sensitivita alia desertificazione in Sicilia 
3.3.1 Premessa 

Come evidenziato nei precedenti paragrafi, nel seguito si riporta la sintesi delle analisi 
sviluppate dalla Regione Siciliana nel 2011 per la redazione della Carta della sensitivita 
alia desertificazione. In maniera complementare all’analisi della tendenza statistica di 
cui si e discusso nel precedente paragrafo, l’analisi empirica che conduce alia valutazione 
della sensitivita alia desertificazione fotografa lo stato attuale del territorio ma consente di 
valutare il peso di tutti i fattori predisponenti al fenomeno e, di conseguenza, costituisce 
uno strumento utile all’individuazione di misure di mitigazione. 

Come accennato il fenomeno della desertificazione in ambiente mediterraneo, come 
evidenziato dalla letteratura scientifica e come discusso nei precedenti paragrafi, e un 
processo complesso determinato dalla concomitanza di fattori climatici, litologici, 
vegetazionali e di gestione del territorio. Per tale ragione la valutazione nel tempo dei 
fenomeni di desertificazione di un territorio pub svolgersi solo attraverso lo studio dei 
molteplici fattori che lo determinano e quindi attraverso un monitoraggio integrato delle 
diverse matrici ambientali coinvolte nel processo grazie a strumenti metodologici capaci di 
trasformare i dati raccolti in informazioni sul grado di vulnerability alia desertificazione 
del territorio e quindi in strumenti di supporto alle decisioni. 
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I processi degenerativi si verificano in modo particolare laddove sussistono fattori 
predisponenti legati a tipologie territoriali e caratteristiche ambientali, quali: 

• ECOSISTEMI FRAGILI (tutte quelle aree caratterizzate da delicati equilibri 
bio-fisici, quali ambienti di transizione, lagune e stagni costieri, aree dunari 
e retrodunari, aree calanchive etc.) 

• LITOLOGIA (formazioni sedimentarie argilloso - sabbiose, formazioni gessoso 
- solfifere etc.) 

• IDROLOGIA (aree di ricarica degli acquiferi, falde superficiali, aree costiere, 
etc.) 

• PEDOLOGIA (scarsa profondita radicabile del suolo, struttura assente o 
debolmente sviluppata, scarsa dotazione in sostanza organica, bassa 
permeabilita, etc.) 

• MORFOLOGIA (forte acclivita, esposizione dei versanti agli agenti atmosferici, 
etc.) 

• VEGETAZIONE (terreni privi o con scarsa copertura vegetale, etc.) 

• AREE GIA’ COMPROMESSE (aree disboscate, aree gia sottoposte ad attivita 
estrattive, discariche, siti contaminati, etc.). 

Per quanto concerne l’aspetto relativo alle attivita umane, le principali pressioni 
antropiche che possono incidere sulla desertificazione sono legate alle attivita produttive e 
ai loro impatti: agricoltura, zootecnica, gestione delle risorse forestall, incendi boschivi, 
industria, urbanizzazione, turismo ed altre. 


3.3.2 Iter storico degli studi volti all’individuazione della sensitivita alia 
desertificazione 

Diversi studi sono stati svolti per la valutazione della vulnerabilita e sensibilita alia 
desertificazione del territorio Regionale pervenendo alia elaborazione di carte tematiche 
regionali. Gli studi sebbene basati su metodologie diverse concordano tutti nel valutare 
l’importanza e l’estensione del fenomeno. 

Un primo studio e stato prodotto dalla Regione Siciliana nell’ambito del progetto 
Inettereg IIC nel 2001. Lo studio “METODOLOGIA PER LA RED AZIONE DI UNA CARTA IN 
SCALA 1:250000 SULLE AREE VULNERABILI AL RISCHIO DI DESERTIFICAZIONE IN 
SICILIA” ha preso spunto dalla metodologia redatta dal SAR - Servizio Agrometeorologico 
Regionale per la Sardegna (Bandinelli G. et al., 2000) e da una proposta di indici per 
l’identificazione di aree vulnerabili alia desertificazione, elaborata da un gruppo di lavoro 
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interdisciplinare portoghese (Pimenta M.T. et al., 1999), nell’ambito della Convenzione 
Internazionale per la lotta alia desertificazione (CCD - Convention to Combat 
Desertification). La metodologia utilizzata ha permesso di giungere ad una 
rappresentazione in scala 1:250000 della vulnerabilita alia desertificazione del territorio 
regionale che, alia suddetta scala, restituisce una informazione attendibile, in quanto 
compatibile e coerente con i dati territoriali utilizzati. 

La proposta metodologica e basata sulla combinazione di tre differenti indici, ciascuno 
dei quali riflette specifici aspetti legati al fenomeno della desertificazione: 

- le condizioni di aridita; 

- le condizioni di siccita; 

- la perdita di suolo, in relazione alle sue caratteristiche, al suo uso e all’erosivita delle 
piogge. 

I risultati ottenuti, espressi in termini di classi di rischio e percentuali di territorio 
rivelano che il 7,5% dei territori siciliani e affetto da rischio elevato, il 48,4% da rischio 
medio-alto, il 38,1% da rischio medio-basso e il restante 6% da rischio basso. 

Un successivo studio e stato condotto ricercatori dell’ENEA ( Giordano L., Giordano F., 
Grauso S., Iannetta M., Rossi L., Sciortino M., Bonati G. 2001) Utilizzando la metodologia 
MED ALUS. La cartografia prodotta evidenzia che le aree a elevata sensibilita sono ubicate 
nelle province di Caltanissetta, Enna e Catania. 

Successivamente nel 2008 la Regione ha promosso un ulteriore studio per la 
realizzazione della carta della desertificazione in Sicilia utilizzando una metodologia di land 
evaluation. Secondo tale metodologia i territori maggiormente vulnerabili al processo di 
desertificazione risultano essere quelli dell’estremita occidentale dell’Isola, della fascia 
costiera meridionale, della porzione centrale, centro-meridionale e centro-orientale 
dell’Isola. 

Sempre a livello nazionale si segnala l’Atlante Nazionale delle Aree a Rischio 
Desertificazione prodotto dal Consiglio Per La Ricerca E La Sperimentazione In Agricoltura, 
dall’ Istituto Sperimentale Per Lo Studio E La Difesa Del Suolo, Centro Nazionale Di 
Cartografia Pedologica e Dall’Istituto Nazionale Di Economia Agraria. 

Nell’Atlante viene illustrate) il fenomeno della desertificazione in Italia facendo 
riferimento alle aree che risultano funzionalmente sterili, vulnerabili o sensibili. 

La metodologia adottata per l’Atlante utilizza come criterio guida la ricerca delle 
evidenze della realta fattuale che testimonino dell’awenuta sterilita funzionale o dei 
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processi che possono portare ad una piu o meno imminente degradazione irreversibile. La 
metodologia scelta nella realizzazione del presente Atlante si basa sulla struttura d’analisi 
dei processi denominata DPSIR (Determinant!, Pressioni, Stato, Impatto, Risposta) 
largamente utilizzata in campo ambientale a livello europeo e nazionale. 

Secondo l’atlante il 14,3% del territorio regionale e caratterizzato da sterilita funzionale, 
il 10% e classificato come sensibile e il 50% come vulnerabile per cui il 74,5% del territorio 
regionale e a rischio. 

Nel 2009 si segnala nuovo studio regionale condotto da Piccione V., Veneziano V., 
Malacrino V., Campisi S. adottando rigorosamente il protocollo MED ALUS ai fini della 
confrontabilita con altre regioni affette dal problema desertificazione. Rispetto agli altri 
introducono la novita del confronto bi-temporale (prima e seconda meta del XX Secolo) 
dell’andamento del fenomeno desertificazione e un dettaglio informativo maggiore. I 
territori ad elevata sensibilita si concentrano nelle zone interne della provincia di 
Caltanissetta, Enna e Catania e lungo la fascia costiera nella provincia di Agrigento. 

Da ultimo nel 2011 la Regione redige a carta delle sensibilita alia desertificazione in 
Sicilia utilizzando la metodologia MEDALUS La carta e stata approvata con decreto 
dellAssessore Regionale del Territorio e dellAmbiente n. 53/GAB del 11/04/2011. Nel 
seguito si riporta con maggior dettaglio la metodologia e i risultati ottenuti. 

3.3.3 II modello MEDALUS applicato alia Regione Sicilia 

Il metodo utilizzato, sviluppato all’interno del progetto dell’Unione Europea MEDALUS 
(Mediterranean Desertification And Land Use), e stato elaborato da Kosmas et al.l (1999) 
per lo studio delle aree vulnerabili alia desertificazione in un’isola greca e ha trovato 
applicazione in tre aree test di altrettanti paesi del Mediterraneo (Italia, Portogallo e 
Spagna). 

La metodologia ha lo scopo di individuare le aree sensibili alia desertificazione o ESA 
(Environmentally Sensitive Areas), attraverso l’applicazione di indicatori sia biofisici che 
socio-economici che consentono di classificare le aree in critiche, fragili e potenziali. Essa 
consiste in una valutazione multifattoriale dei processi ambientali in atto, sia sulla 
conoscenza globale che su quella locale. 


1 Kosmas C., Ferrara A.. Briasouli H., Imeson A., (1999). “Methodology for mapping Environmentally Sensitive Areas (ESAs) to 
Desertification”. In ‘The MEDALUS project Mediterranean desertification and land use. Manual on key indicators of desertification 
and mapping environmentally sensitive areas to desertification’. Edited by: C. Kosmas, M.Kirkby, N.Geeson. European Union 18882. 
pp: 31-47 ISBN 92-828-6349-2_ 
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La metodologia prevede l’elaborazione di 4 Indici di Qualita a partire dalle variabili alle 
quali e attribuito un valore numerico sulla base della maggiore o minore influenza sul 
processo della desertificazione, afferenti alle seguenti categorie: 

Suolo (6 indicatori): Indice SQI 

Clima (3 indicatori): Indice CQI 

Vegetazione (4 indicatori): Indice VQI 

Gestione del territorio (3 indicatori): Indice MQI 

Attraverso i primi tre indici (Suolo, Clima, Vegetazione) si ottiene un quadro dello stato 
delle condizioni ambientali, mentre l’ultimo indice esprime una valutazione della pressione 
esercitata dalle attivita antropiche. L’applicazione del modello MEDALUS a scala regionale, 
per l’individuazione delle aree sensibili alia desertificazione, ha reso necessaria una serie 
di lievi modifiche, rispetto a quanto proposto da Kosmas et al. (1999), per identificare i 
corretti indicatori da utilizzare in base alia natura e disponibilita delle banche dati 
esistenti. Le caratteristiche pedologiche, climatiche, di uso del suolo, nonche la 
disponibilita di dati, hanno imposto, in alcuni casi, delle scelte metodologiche differenti 
rispetto al modello originale, che sono motivate nei paragrafi descrittivi dei singoli 
indicatori. 


LAYER 

INDICATORI 

CARTA 

Suolo 

• Litologia 

• Pietrosita 

• Profondita del suolo 

• Pendenza 

• Drenaggio 

• Tessitura del suolo 

Carta dell’Indice 
di Qualita del Suolo 

SQI 

Clima 

• Esposizione dei versanti 

• Erosivita delle 
precipitazioni 

• Indice di aridita 

• Stagionalita delle 
precipitazioni 

Carta dell’Indice 
di Qualita del Clima 

CQI 

Vegetazione 

• Rischio d’incendio 

• Protezione dall’erosione 

• Resistenza alia siccita 

• Grado di copertura 
vegetale 

Carta dell’Indice 
di Qualita della Vegetazione 

VQI 

Gestione 

• Politiche di protezione 

• Intensita dell’uso del suolo 

• Indice di Pressione 
antropica 

Carta dell’Indice 
di Qualita della Gestione 

MQI 


Tabella 3-1 Indicatori utilizzati per la determinazione degli Indici di Qualita tematici. 
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In particolare, il set di indicatori utilizzati raccogliendo il contributo delle banche dati 
degli Enti regionali di diversi settori, e il seguente. 

Ciascun indice di qualita e ottenuto come media geometrica degli indicatori ambientali 
ed antropogenici disponibili. Tali indicatori vengono quantificati assegnando ad ognuno di 
essi un punteggio (peso) in relazione alia sua influenza sui processi di desertificazione. 

Per poter calcolare ed elaborare i vari indicatori alio scopo di ottenere la carta delle Aree 
Sensibili alia Desertificazione, e stato necessario ricorrere strumenti di analisi spaziale in 
ambiente GIS. I singoli indicatori, in formato vettoriale, sono stati riproiettati nel sistema 
di coordinate UTM-WGS84 (fuso 33 N) e, per ognuno di essi, e stato creato un attributo 
che contiene un valore calcolato secondo la metodologia di Kosmas et al.. 

Le carte tematiche ottenute (shapefile) sono state infine trasformate in formato Raster 
Grid, con una maglia di campionamento di 100 x 100 metri, allineate al grid DEM 100 
(ricampionamento del DEM 40x40 metri derivato dai file Ascii delle ortofoto IT2000). 

Si e proceduto quindi a calcolare la media geometrica tra i diversi punteggi degli 
indicatori per cui: 

Indiee Qualita X = (lndicatore 1 x Indicatore 2 x . x Indicatore n) 1/n 

ottenendo le quattro carte relative agli indici di qualita (SQI, VQI, CQI, MQI). 

Infine, dalla combinazione tramite nuova media geometrica dei quattro Indici di 
Qualita, eseguita mediante operazioni di map algebra in ambiente GIS, e stato determinato 
l’indice di sensibilita ambientale (ESAI) secondo la seguente formula: 

ESAI = (SQI * CQI * VQI * MQI) 1 / 4 


3.3.4 Carta dell’Indice di Qualita del Suolo (SQI) 

Il suolo riveste un ruolo fondamentale nei processi di desertificazione degli ecosistemi 
delle aree semi-aride e sub-umide, soprattutto nei casi in cui la profondita del suolo, 
necessaria per il minimo sostentamento fisico degli apparati radicali delle piante e per il 
contenimento dell’acqua e degli elementi nutritivi, e troppo ridotta. Ai fini della 
desertificazione, la qualita del suolo si esprime in considerazione della disponibilita idrica 
e della resistenza al fenomeno erosivo. 

I dati sui suoli regionali (roccia madre, pietrosita, ecc.) sono stati ricavati dalla banca 
dati dei suoli regionali dellAssessorato regionale delle Risorse Agricole e Alimentari - 
Dipartimento Interventi Infrastrutturali per lAgricoltura, che e stata creata e implementata 
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con il contributo e la collaborazione del Consiglio per la Ricerca e la Sperimentazione in 
Agricoltura - Centro di ricerca per l’Agrobiologia e la Pedologia di Firenze (CRA-ABP). Nella 
banca dati sono raccolte e armonizzate tutte le informazioni puntuali e geografiche sui 
suoli regionali prodotte nel tempo dalle istituzioni di ricerca e dalla pubblica 
amministrazione. 

In pedologia il suolo viene inteso come un sistema complesso parte di un altro sistema 
complesso, l’ambiente; l’origine, le caratteristiche e le qualita di un suolo sono correlate 
all’azione di alcuni fattori, i cosiddetti “fattori della pedogenesi”, che agiscono 
congiuntamente sulla genesi e sull’evoluzione di un suolo e che, trattandosi di componenti 
dell’ambiente naturale (fattori di stato ambientali), possono essere riferiti a delle definite 
superfici territoriali omogenee, i cosiddetti pedopaesaggi. 2 

Le caratteristiche pedologiche (indicatori chiave) prese in considerazione per valutare 
l’indice di qualita del suolo e stimare ed individuare la sensibilita ambientale alia 
desertificazione del territorio regionale sono: la litologia, la pietrosita superficiale, la 
pendenza, la profondita radicabile, la tessitura dello strato superficiale e il drenaggio 
interno. 

Le proprieta del suolo selezionate sono state tratte dalle osservazioni pedologiche 
puntuali contenute nel data base e organizzate in unita e sottounita tipologiche di suolo; 
le osservazioni puntuali (profili, pozzetti, trivellate) contengono informazioni sul paesaggio 
e sulle caratteristiche chimiche e fisiche del suolo riferite a quel determinate punto dove i 
dati sono stati raccolti. Per ogni dato puntuale sono definiti i fattori ambientali della 
pedogenesi (morfologia, litologia, uso del suolo), le regioni pedologiche, i sistemi di terre e 
i sottosistemi di terre d’appartenenza semantica. 

Questi dati determinano la componente territoriale di cui il suolo e espressione. Lo 
strato geografico utilizzato nel presente lavoro per spazializzare i dati pedologici regionali 
e rappresentato dai “sottosistemi di terre?’ 3 . La banca dati dei suoli regionali comprende 
9861 osservazioni puntuali ed e aggiornata all’anno 2010, mentre la banca dati dei 
sottosistemi si compone di 5010 poligoni. Dal punto di vista operativo sono state 
selezionate le specifiche proprieta del suolo individuate quali indicatori chiave per la stima 
della sensibilita ambientale alia desertificazione e gli sono stati assegnati dei valori, in 


2 II “pedopaesaggio” e un tratto di superficie terrestre che ha un certo significato pedologico: raccoglie suoli che hanno in comune una 
o piu caratteristiche, proprieta o processi, ed e individuabile da un insieme di condizioni climatiche, litologiche, morfologiche, 
pedologiche, di uso del suolo e di vegetazione” (Costantini et al. 2007) 

3 Si definisce “sottosistema di terre” un'unita cartografica, cioe 1’insieme di poligoni (la scala di riferimento e 1:250.000) caratterizzati 

da attributi geografici simili (litologia, morfologia, uso del suolo), con legende appropriate per questo livello di dettaglio, cioe che 
esprimono la percezione e 1~ influenza dei fattori della pedogenesi a questa scala. _ 
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seguito il processo di attribuzione di un valore ad ogni punto dello spazio e stato ottenuto 
stabilendo il legame fra poligoni e profili ed e stato generato automaticamente dal software 
della banca dati tramite una serie di funzioni originali. 

Nello studio sono state prese in considerazione le seguenti caratteristiche e qualita del 
suolo: 

Roccia madre 

Pietrosita 

Profondita 

Pendenza 

Drenaggio 

Tessitura 


3.3.4.1 Roccia madre 

La roccia madre rappresenta il materiale da cui prende origine il suolo. Essa e molto 
importante poiche molti dei caratteri acquisiti dal suolo dipendono dalle caratteristiche 
chimiche e fisiche del materiale di partenza. Suoli originatisi su differenti substrati 
reagiscono in maniera differente all’erosione e possono portare a gradi differenti di 
desertificazione. Ad esempio, i suoli derivati da rocce metamorfiche sono generalmente 
poco profondi, facilmente erodibili e non consentono un rapido ripristino della vegetazione. 
Caratteristiche simili presentano i suoli formatisi su rocce piroclastiche, come ad esempio 
gli affioramenti plio-quaternari della porzione settentrionale degli Iblei; le rocce 
piroclastiche presentano uno spessore molto ridotto, elevata erodibilita e conseguente 
elevato rischio di desertificazione. A1 contrario, i suoli formati sui conglomerati e le rocce 
effusive basiche, possono mantenere un buono stato idrico anche durante gli anni siccitosi 
e conseguentemente una buona copertura vegetale del terreno e un’elevata produzione di 
biomassa. 

Queste considerazioni di carattere generale devono essere valutate all’interno della 
variabilita litologica regionale che e caratterizzata soprattutto da rocce sedimentarie 
clastiche e carbonatiche, che presentano una forte alterazione dell’integrita litologica per 
effetto della tettonica. 

La base informatica utilizzata e costituita dalla carta geologica regionale a scala 
1:100.000 derivata, con nuovi accorpamenti in base alle formazioni geologiche principali, 
dalla Carta Litologica annessa al Piano Regionale dei Materiali Lapidei e dei materiali di 
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pregio edizione 2002. La metodologia applicata, nel suo schema classico identificato da 
Kosmas, determina un’attribuzione qualitativa del valore da attribuire ai singoli tipi 
geologici basata su tre valori indice, rispettivamente 1,0 - 1,7 e 2, rispetto ad una 
valutazione della sensibilita ai processi erosivi bassa, media ed alta. Nel caso della Sicilia 
si e preferito inserire una quarta categoria intermedia tra i valori di qualita buona e 
moderata, a cui si e attribuito il valore di 1,4. Questo soprattutto per la presenza di 
numerosi tipi litologici a cui corrispondono suoli autoctoni con un comportamento di 
media qualita ma non eccessivamente basso, considerando quindi troppo eccessiva la 
differenza tra il valore 1,0 ed il valore 1,7 della suddivisione teorica proposta dalla 
metodologia originaria. Cio e particolarmente valido per rocce clastiche di sequenze 
fliscioidi, cioe a rapida sedimentazione; queste hanno una prevalenza di depositi pelitici ed 
argillosi che determinano suoli profondi nelborizzonte C, con orizzonti A e B piuttosto 
ridotti. La pietrosita derivante e ridotta o localizzata alia base degli affioramenti di 
intercalazioni maggiormente litoidi tipo arenarie o calcari. 

Le sequenze fliscioidi a maggiore presenza di arenarie e sabbie sono state inserite nella 
classe inferiore con valore pari a 1,7. Nella Tabella 3.5 sono riportati i diversi tipi di roccia 
madre e gli indici di sensibilita alia desertificazione corrispondenti. La cartografia relativa 
e riportata in Figura 3.12. 


Classe 

Legenda 

Roccia Madre 

Indice 

1 

Predisposi 

zione 

all’erosione 

bassa 

■ Detrito, Alluvioni, sabbie - Recente ed 
Attuale 

■ Formazione Terravecchia - Tortoniano 

1 

2 

Predisposi 

zione 

all’erosione 

media 

■ Argille brecciate - Miocene e Pliocene 

■ Argille Varicolori - Cretaceo - Miocene 

■ Calcareniti organogene quaternarie 

■ Formazioni carbonatiche Meso - 
Cenozoiche 

■ Arginiti, marne, calcari e siltiti - Flysch 
Carni 

■ Flysch Monte Soro - Cretaceo - Miocene 

■ Flysch Numidico - Oligocene Miocene 

■ Flysch Troina - Arenarie, marne e siltiti - 
Cretaceo Oligocene 

■ Calcari e Calcareniti degli Iblei - 
Cenozoico 

■ Formazioni carbonatiche Meso - 
Cenozoiche 

■ Complesso metamorfico di basso grado - 
Paleozoico 

1.4 
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Classe 

Legenda 

Roccia Madre 

Indice 



■ Unita Longi-Taormina - Basamento 
epimetamorfico - Paleozoico 

■ Unita Longi-Taormina - Sequenze 
carbonade he - Meso Cenozoiche 

■ Unita Stilo-Capo d'Orlando- Oligo 
miocene 

■ Vulcaniti Plio - quaternarie 


3 

Predisposi 

zione 

all’erosione 

alta 

■ Argille sabbiose del Pliocene medio - sup. 

■ Detrito ed argille (Paleofrane) - Recente 

■ Flysch Reitano - Miocene sup 

■ Formazione gessoso-solfifera - 
Messiniano 

■ Formazione Polizzi - Tufiti di Tusa - 
Eocene 

■ Calcareniti e marne - Cenozoico 

■ Formazioni silico - marnose Meso - 
Cenozoiche 

■ Complesso metamorfico di alto grado - 
Paleozoico 

■ Marne e Calcareniti - Oligocene Miocene 

■ Unita Floresta, Calcareniti e Arenarie - 
Miocene 

1.7 

4 

Predisposi 

zione 

all’erosione 

elevata 

■ Marne calcaree - Trubi - Pliocene ini 

■ Sabbie e arenarie del messiniano 

■ Piroclastiti Plio - quaternarie 

2 


Tabella 3-2 Valori dell’indice di sensibilita alia desertificazione per tipo di Roccia Madre. 
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| Predisposizione all'erosione bassa 
] Predisposizione all'erosione media 
| Predisposizione all'erosione alta 
| Predisposizione all'erosione elvata 
| Corpi Idrici 


Figura 1 - Roccia madre 


Figura 3-12 Indice di sensibilita alia desertificazione per Roccia Madre. 


3.3.4.2 Pietrosita 

Con il termine pietrosita si indica la percentuale di pietre o altri materiali, di 
dimensioni superiori a 2 mm, presenti sulla superficie del suolo. La pietrosita ha un effetto 
determinante, anche se variabile, sul ruscellamento e sull’erosione del suolo, sulla 
capacita idrica dei suoli e sulla produzione di biomassa, tale da svolgere un importante 
ruolo nella protezione del suolo in ambiente mediterraneo (Kosmas et al., 1999). La 
presenza di ciottoli, nonostante l’aumento del ruscellamento e dell’erosione, consente una 
maggiore conservazione dell’umidita in condizione di moderato deficit idrico nel periodo 
primaverile e in quello estivo. 

In base alle considerazioni esposte, sono state proposte (Kosmas, 1999) tre classi di 
pietrosita crescente alle quali corrisponde un maggiore rischio di erosione, riportate nella 
Tabella seguente. La cartografia relativa e riportata in Fig. 3.13. 


Giugno 2019 


47 




Strategia regionale di azione per la lotta alia desertificazione 


Classe 

Pietrosita (%) 

Indice 

1 

>60 

L0 

2 

20-60 

1,3 

3 

<20 

2,0 


Tabella 3-3Valori delPindice di sensibilita alia desertificazione per classi di Pietrosita. 



Figura 3-13. Indice di sensibilita alia desertificazione per Pietrosita. 


33.4.3 Profondita 

La profondita del suolo e intesa come lo spessore tra il confine del suolo e uno strato 
continuo e coerente sottostante, in particolare la profondita radicabile esprime la distanza 
tra la superficie e gli orizzonti o strati del suolo con caratteristiche tali da ostacolare lo 
sviluppo e l’approfondimento degli apparati radicali. In generale, all’aumentare della 
profondita di un suolo aumenta la capacita di riserva idrica e di conseguenza il grado di 
copertura vegetale, condizioni che determinano maggiore resistenza all’erosione e alia 
desertificazione. 

La Tabella seguente mostra le diverse classi di profondita dei suoli e l’indice di 
desertificazione corrispondente. La cartografia relativa e riportata in Fig. 3-14. 
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Classe 

Descrizione 

Profondita (cm) 

Indice 

1 

Profondo 

>75 

1,0 

2 

Moderato 

30-75 

2,0 

3 

Poco profondo 

15-30 

3,0 

4 

Molto poco 
profondo 

<15 

4,0 


Tabella 3-4 Valori delPindice di sensibilita alia desertificazione per classi di Profondita. 
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Figura 3 - Profondita del suolo 

Figura3-14. Indice di sensibilita alia desertificazione per Profondita del Suolo. 
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3.3.4.4 Pendenza 

La pendenza e le altre caratteristiche topografiche sono molto importanti nel 
determinare il livello di erosione di un suolo, che e considerato grave quando l’angolo di 
pendenza raggiunge valori pari o maggiori rispetto ad una soglia critica e successivamente 
cresce in modo esponenziale. Nei suoli a forte pendenza il rischio di erosione dipende dalla 
frequenza delle precipitazioni con elevata intensita ed e accentuato se associato ad una 
gestione agronomica poco conservativa (lavorazioni profonde ed eseguite secondo le linee 
di massima pendenza, ecc.). 

Il calcolo delle classi di pendenza e stato effettuato attraverso l’elaborazione di un DEM 
(Digital Elevation Model) con risoluzione spaziale di 40x40 metri. I valori di pendenza che 
definiscono le classi differiscono da quelli consigliati dalla metodologia secondo Kosmas. 
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Si e ritenuto opportuno apportare questa correzione in modo da considerare classi di 
pendenza standard che trovano ampio riscontro in letteratura (cfr. Madrau et al., 1999). 

La Tabella seguente mostra le classi di pendenza e gli indici corrispondenti. 


Classe 

Pendenza (%) 

Indice 

1 

<6 

L0 

2 

6-18 

1,2 

3 

18-35 

1,5 

4 

>35 

2,0 


Tabella 3-5 Valori dell’indice di sensibilita alia desertificazione per classi di Pendenza. 

La cartografia relativa e riportata in Fig. 3-15. 



Figura3-15. Indice di sensibilita alia desertificazione per Pendenza. 


3.3.4.5 Drenaggio 

II drenaggio rappresenta una qualita del suolo relativa alia frequenza e alia durata dei 
periodi durante i quali il suolo non e saturo o e parzialmente saturo di acqua. La 
valutazione si riferisce alle condizioni stagionali piu limitanti. E’ un dato molto importante 
per capire le potenzialita produttive di un suolo e fornisce utili indicazioni sulle sue 
limitazioni ambientali e gestionali. Condizioni di drenaggio imperfetto associate all’utilizzo 
di acque irrigue di scarsa qualita (saline), in particolare negli ambienti caldo aridi 
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caratterizzati da elevata evapotraspirazione, determinano il mancato trasporto dei sali 
verso gli strati piu profondi favorendo cosi il processo di salinizzazione del suolo e il rischio 
di desertificazione. 

In base a tali considerazioni, si possono definire le classi indicate nella Tabella 
seguente. La cartografia relativa e riportata in Fig. 3-16. 


Classe 

Drenaggio 

Indice 

1 

Ben drenato 

1,0 

2 

Imperfettamente 

drenato 

1,2 

3 

Scarsamente drenato 

2,0 


Tabella 3-6 Valori dell’indice di sensibilita alia desertificazione per classi di Drenaggio 


v : /v4 
% 




i 


J 







■/ 


<. .a . * "* 


<v 


.» 1 


; <* 


■ • ■/ 


'}y> A • * *;-5 

w ' „ lr r 

• .V 




"V 1 


Legenda 

Ben drenato 

| Imperfettamente drenato 
| Scarsamente drenato 
| Corpi Idrici 
fljjfl Assenza di suolo 




i 




. V' 

►v* 


\ .. • ,*-• B 


Figura 5 - Drenaggio 


Figura3-16. Indice di sensibilita alia desertificazione per Drenaggio. 


33.4.6 Tessitura 

Si definisce tessitura del suolo la distribuzione in classi di grandezza delle particelle 
elementari del suolo. La distribuzione in classi che si applica alia frazione minerale del 
suolo di dimensioni inferiori ai 2 mm definisce i limiti di dimensione della sabbia, del limo 
e dell’argilla. 
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La classificazione utilizzata e quella consigliata dal Dipartimento di Agricoltura degli 
Stati Uniti (USDA) del 1975, che distingue i diversi tipi di suolo in base alia composizione 
in sabbia. In base a questa classificazione, a ciascun gruppo tessiturale e stato assegnato 
un indice in relazione alia maggiore o minore capacita di trattenere l’acqua e di resistere 
all’erosione. 


Classe 

Classi tessiturali 

Definizioni 

Indiee 

1 

F, FSA, FS, SF, 
FA 

A = Argilloso; AL = Argilloso-Limoso; AS = 
Argilloso-Sabbioso; FLA = Franco-Limoso-Argilloso; 
FA = Franco-Argilloso; FSA = Franco-Sabbioso- 
Argilloso; FL = Franco-Limoso; F = Franco; FS = 
Franco-Sabbioso; SF = Sabbioso-Franco; S = Sabbioso 

1,0 

2 

AS, FL, FLA 

1,2 

3 

L, A, AL 

1,6 

4 

S 

2.0 


Tabella 3-7 Valori dell’indice di sensibilita alia desertificazione per classi di Tessitura 

La cartografia relativa e riportata in Fig. 3-17. 


s 

i 


' grit 






:W- 


t- »» 

.S > 

* 


• '• •/ 




Legenda 

~~1 Franca. Franco-Argillosa.Franco-Sabbiosa, Franco-Sabtwosa-Argillosa. Sabbioso-Franca 
I Franco-Limosa.Franco-limosa-Argillosa 
H] Argillosa 
| Sabbiosa 
| Corpi Idrici 

Sfl Assonza di suolo Figura 6 - Tessitura del suolo 







•; i 


Figura3-17. Indiee di sensibilita alia desertificazione per Tessitura. 


3.3.4.7 Calcolo del I'Indiee di Qualita del Suolo (SQI) 

L’Indice di Qualita del Suolo e stato ottenuto, attraverso l’uso di tecniche GIS, dalla 
media geometrica dei sei indicatori sopra descritti: 


SQI = (Litologia x Pietrosita x Profonditd x Pendenza x Drenaggio x Tessitura ) 1/6 
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II risultato di tale elaborazione e un indice inteso come piano informativo che possiede 
dei valori numerici esplicativi di classi di qualita del suolo. La Tabella seguente elenca i 
limiti delle classi: 


Indice di Qualita del Suolo 

Descrizione 

Range 

1 

Qualita alta 

<1,13 

2 

Qualita media 

1,13-1,46 

3 

Qualita elevata 

>1,46 


Tabella 3-8 Valori dell’indice di Qualita del Suolo per desertificazione 

La cartografia relativa all’Indice di Qualita del suolo prodotta dalla sovrapposizione 
delle carte ancillari pertinenti e riportata in Fig. 3-18. 
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Figura 7 - Indice di Qualita del Suolo 


Figura3-18. Indice di Qualita del Suolo. 

3.3.5 Carta dell’indice di Qualita del Clima (CQI) 

II deficit idrologico, la distribuzione irregolare delle precipitazioni durante l’anno, la 
frequenza degli eventi estremi e la conseguente durata irregolare della stagione vegetativa, 
nell’ambiente mediterraneo sono le principali caratteristiche del clima che contribuiscono 
al degrado del territorio. 

Gli indicatori climatici considerati quali importanti fattori di desertificazione sono: 


• l’esposizione dei versanti; 
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• l’erosivita delle precipitazioni; 

• l’indice di aridita; 

• la stagionalita delle precipitazioni. 

3.3.5.1 Esposizione dei versanti 

L’esposizione dei versanti, in relazione all’influenza che la stessa ha sugli elementi 
climatici, e ritenuta un importante fattore per quanto attiene i processi di degradazione 
del territorio, alia luce dell’influenza che la stessa ha sull’ambiente microclimatico in 
funzione dell’angolo e della durata dell’incidenza dei raggi solari sulla superficie del 
terreno. Negli ambienti mediterranei, le aree con esposizione dei versanti a Sud e ad Ovest 
sono quelle interessate da una piu elevata quantita di energia solare incidente. Queste 
sono, pertanto, quelle piu calde e mostrano livelli di evapotraspirazione piu marcati ed una 
conseguente maggiore perdita di acqua, rispetto ai versanti esposti a Nord e ad Est. Gli 
studi effettuati da Kosmas (1999) in ambienti caratterizzati da diverse tipologie di 
vegetazione hanno rilevato che il livello di erosione osservato lungo i versanti esposti a Sud 
sia pari a circa il doppio o anche superiore rispetto ai versanti Nord. Secondo tali studi e 
stato possibile determinare i seguenti indici: 


Class 

e 

Esposizio 
ne versanti 

Indice 

1 

NO-NE 

1,0 

2 

SO-SE 

2,0 


Tabella 3-9: Valori dell’indice di sensibilita alia desertificazione per Esposizione dei versanti 


Il dato cartografico di base, preso come riferimento per il calcolo dell’esposizione, e il 
modello digitale del terreno (DEM) con risoluzione spaziale di 40 metri. Questo livello di 
dettaglio consente una buona distinzione delle diverse esposizioni dei versanti, e quindi 
delle conseguenze sulle condizioni energetiche e climatiche che possono condizionare i 
processi di erosione, in relazione alio stato della vegetazione. La cartografia relativa e 
riportata in Fig. 3-19. 
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Figura 3-19.Indice di sensibilita alia desertificazione per Esposizione dei versanti. 

33.5.2 Erosivita delle precipitazioni 

Nella caratterizzazione climatica del territorio siciliano, ai fini della determinazione delle 
zone sensibili alia desertificazione, deve essere preso in considerazione tra gli indicatori 
rappresentativi quello riguardante l’erosione idrica superficiale. In Sicilia, in particolare, le 
precipitazioni risultano distribuite in un numero limitato di giorni piovosi all’interno 
dell’anno (mediamente 65 giorni), che si concentrano in pochi mesi. Per questa ragione le 
caratteristiche pluviometriche devono essere rappresentate anche in termini di intensita 
al fine di tenere conto dell’influenza sui processi erosivi. L’indice di aggressivita della 
pioggia “R”, utilizzato nell’ambito dei modelli USLE 4 , costituisce un importante elemento 
di valutazione. 

Infatti, da un lato esso tiene conto di alcuni importanti parametri che caratterizzano 
l’agente erosivo, quali l’energia e l’intensita della pioggia, dall’altro e spesso l’unico 
strumento che consente di stabilire quali sono, in un dato territorio, le aree a maggior 
rischio erosivo e quindi quelle che necessitano di interventi di protezione del suolo. 


4 L’equazione universale per la perdita di suolo (Universal Soil Loss Equation - USLE) e un modello di erosione 
semplificato, a parametri concentrati ed a scala annuale. 
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La complessita di calcolo di tale indice, sommata all’esigenza di avere delle informazioni 
riguardanti la distribuzione spaziale del rischio erosivo in una data regione, ha indotto 
numerosi ricercatori ad individuare delle metodologie semplificate per il calcolo di “R”. Per 
il territorio siciliano il fattore “R” risulta correlato linearmente al prodotto delle intensita 
delle piogge di durata 1, 6 e 24 ore e tempo di ritorno 2 anni, rispettivamente indicate h ,2 
, h ,2 124,2 mediante la seguente relazione 5 : 

R = 183,8 + 1,396 * Ii, 2 * I 6 , 2 * I 24 , 2 

Per il calcolo di “R” si e partiti dalla conoscenza della distribuzione spaziale delle piogge 
con assegnato tempo di ritorno T 

h t t = Kt * a * t n 

in cui ht,T e l’altezza di pioggia di durata t e tempo di ritorno T, mentre Kt e il coefficiente 
di scala, detto coefficiente di crescita, che dipende dal tempo di ritorno T e dal coefficiente 
di variazione della stazione CVS attraverso la seguente relazione: 

K t = 1- CV (0,450 + 0,779 ln(ln (T/(T -1))) 

Per l’applicazione si sono utilizzate le distribuzioni regionali (formato raster) dei 
parametri CV a e n ricavati per la Sicilia del Dipartimento di ingegneria idraulica 
delPUniversita degli Studi di Palermo utilizzati per la redazione dei Piani di Assetto 
Idrogeologico. Per l’indicatore elaborato e stato creato un tematismo in ambiente GIS 
attribuendo i seguenti valori dell’indicatore compresi tra 1 e 2: 


Class 

e 

Qualita 

Indice 

1 

Alta 

1,0 

2 

Medio - alta 

1,25 

3 

Media 

1,5 

4 

Medio bassa 

1,75 

5 

Bassa 

2,0 


Tabella 3-10:Valori dell’indiee di sensibilita alia desertificazione per Erosivita delle precipitazioni 

La cartografia relativa e riportata in Fig. 3-20. 


5 Ferro V., Giordano G., Iovino M. (1991). “La carta delle isoerodenti e del rischio erosivo nello studio dell’erosione 
idrica del territorio siciliano”. Idrotecnica. (4):283-296. 
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Figura 3-20. Indiee di sensibilita alia desertificazione per Erosivita delle precipitazioni. 


33.5.3 Indiee di aridita 

L’indice di aridita, nel caso della Sicilia, e dato dal rapporto fra i valori totali annui di 
l’evapotraspirazione potenziale e i valori totali annui di precipitazioni. La carta dell’indice 
di aridita e stata ottenuta attraverso il calcolo raster in ambiente GIS, utilizzando come 
dati in input le carte delle precipitazioni e di evapotraspirazione potenziale, realizzate 
secondo la metodologia descritta di seguito. 

3.3.5.3.1 Carte delle precipitazioni 

Le carte delle precipitazioni sono quelle della seconda edizione dell’Atlante 
Climatologico della Sicilia 6 , a cura del SIAS, a cui si rimanda per gli aspetti metodologici. 

3.3.5.3.2 Carta dell'evapotraspirazione potenziale 

In agrometeorologia e idrologia, l’evapotraspirazione, o potere evaporante 
dell’atmosfera, rappresenta la perdita di acqua dal suolo per evaporazione diretta dalle 
superfici libere e traspirazione delle piante. Tale processo bio-fisico si puo misurare o 


6 Drago A., Cartabellotta D., Lo Bianco B., Lombardo M., 2000. Regione Siciliana - Assessorato Agricoltura e Foreste, 
SIAS - Servizio Informativo Agrometeorologico Siciliano (http://www.sias.regione.sicilia.it) 
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stimare. Mentre per la misura si utilizzano metodi e strumenti in genere complessi e costosi 
(es. lisimetri), per la stima sono state messe a punto, nel tempo, diverse metodologie e 
algoritmi, basati sulle relazioni esistenti fra i processi evapotraspirativi e le diverse variabili 
meteorologiche. Tali algoritmi, in genere noti con il nome degli studiosi che li hanno 
proposti, si distinguono soprattutto per il numero di variabili meteorologiche considerate 
per la stima. 

I metodi piu recenti, caratterizzati da una maggiore completezza e affidabilita, sono 
basati sulle relazioni con tutte le variabili che influenzano il processo evapotraspirativo: 
radiazione solare, temperatura e umidita dell’aria, intensita del vento. Fra tali metodi, 
quello di Penman-Monteith, recentemente rivisto e proposto nell’ambito del quaderno FAO- 
56 7 , e considerato il piu affidabile soprattutto per applicazioni giornaliere ed orarie. 

Tuttavia, nei territori in cui si opera non sempre si dispone di serie storiche complete 
di dati meteorologici, per le quattro variabili necessarie alia stima secondo tali metodologie. 
Soprattutto nel passato, nella gran parte dei casi si disponeva solo di dati di temperatura 
dell’aria. In queste circostanze la scelta non pub che limitarsi a quelle equazioni che 
utilizzano soltanto tale variabile, quale ad esempio quella di Thornthwaite (1957) 8 . 

Nel caso della Sicilia, per tenere conto della maggiore correttezza della stima utilizzando 
i metodi piu completi, ma non disponendo di serie trentennali di dati delle quattro variabili 
necessarie, si e ricorso ad una doppia stima sulle stazioni della rete del SIAS, utilizzando 
contemporaneamente i metodi di Penman-Monteith e di Thornthwaite. 

Le cartografie di partenza sono quelle della seconda edizione dell’Atlante climatologico 
della Sicilia (trentennio 1965-1994), ottenute applicando il metodo di Thornthwaite in 
ambiente GIS: in particolare, attraverso l’elaborazione dell’algoritmo nell’ambito di ciascun 
singolo pixel partendo, come dato meteorologico di input, dalle carte di temperatura in 
formato raster. 

Successivamente, per tenere conto delle differenze anemometeriche e igrometriche su 
base topografica, si sono utilizzati i parametri di correzione ottenuti dal confronto tra i 
valori mensili stimati con i due metodi sui punti stazione piu significativi. 


7 Allen R. G., Pereira L. S., Raes D., Smith M., 1998. “Crop evapotranspiration. Guidelines for computing crop water 
requirements”. FAO Irrigation and Drainage Paper 56, Roma. 

8 Thornthwaite C.W., Mather J.R. (1957): “Instructions and tables for computing potential evapotranspiration and the 
water balance”. Climatology, X, 3. Centerton N.Y. USA, pp. 85. 
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3.3.5.3.3 Carte dell'lndice di Aridita 

Sulla base dei risultati del calcolo raster delle due cartografie, si e definita la carta 
dell’indice di aridita, che e stata poi riclassificata secondo i seguenti valori: 


Class 

e 

Indice di 
Aridita 

Indice 

1 

0.80-0.65 

1,0 

2 

0.65 - 0.50 

1,2 

4 

0.50-0.35 

1,4 

5 

0.35-0.20 

1,6 


Tabella 3-11 Valori dell’indice di sensibilita alia desertificazione per Aridita 

La cartografia relativa e riportata in Fig. 3-21 



Figura 3-21. Indice di sensibilita alia desertificazione per Aridita. 


33.5.4 Stagionalita delle precipitazioni 

Per la realizzazione di tale carta e stato applicato l’indice “Rainfall Seasonality” proposto 
nell’ambito della pubblicazione “DIS4ME - Desertification Indicator System for 
Mediterranean Europe” dell’Universita della Basilicata. In particolare, l’elaborazione 
delFalgoritmo e stata effettuata nell’ambito di ciascun singolo pixel (a partire dalle carte di 
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precipitazioni in formato raster, della seconda edizione dell’Atlante climatologico della 
Sicilia). 

La cartografia, riportata in Fig. 3-22, e stata riclassificata secondo i seguenti valori. 


Class 

e 

Stagiona 
lita piogge 

Indice 

1 

0.40 - 0.59 

1,35 

2 

0.60-0.79 

1,55 

3 

0.80-0.99 

1,70 


Tabella 3-12 Valori dell’indice di sensibilita alia desertificazione per Stagionalita delle piogge 





. 

* 


Legenda 


| Quality alta 
] Quality media 
I Quality bassa 


Figura 12 - Indice di stagionalita 


Figura 3-22 Indice di sensibilita alia desertificazione per Stagionalita delle piogge. 


3.3.5.5 Calcolo dell'lndice di Qualita del Clima (CQI) 

L’elaborazione dei quattro indicatori descritti ha consentito di ottenere l’lndice di 
Qualita del Clima attraverso la seguente relazione: 

CQI = (Esposizione dei versanti x Erosivita delle precipitazioni x Indice di aridita 
x Stagionalita delle precipitazioni ) 1 / 4 
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Indice di Qualita del Clima 

Descrizione 

Range 

1 

Alta qualita 

<1,15 

2 

Moderata qualita 

1,15-1,81 

3 

Bassa qualita 

>1,81 


Tabella 3-13 Valori delPIndice di Qualita del Clima per desertificazione 


La cartografia relativa all’Indice di Qualita del Clima prodotta dalle quattro carte 
ancillari sovrapposte e riportata in Fig. 3-23. 



Figura 3-23 Indice di Qualita del Clima. 

3.3.6 Carta dell’Indice di Qualita della Vegetazione (VQI) 

La copertura vegetale svolge un ruolo importante nei processi di desertificazione in 
quanto e in grado di stabilizzare il suolo, riducendo l’impatto delle precipitazioni ed in certe 
condizioni controllare l’erosione da ruscellamento superficiale. La sua composizione pud 
essere rapidamente alterata lungo i pendii delle aree collinari mediterranee a seconda delle 
condizioni climatiche e del periodo dell’anno. Nelle aree caratterizzate da medie annuali di 
precipitazione inferiori a 300 mm e tassi di evapotraspirazione piuttosto alti, l’acqua del 


Giugno 2019 


61 










Strategia regionale di azione per la lotta alia desertificazione 


terreno disponibile per le piante e ridotta drasticamente e il suolo rimane relativamente 
nudo favorendo lo scorrimento dell’acqua superficiale. 

La cartografia utilizzata relativa all’uso e alia copertura del suolo con utilizzazione 
agricola e stata la CORINE 9 Land Cover in scala 1:100.000, aggiornata al 2006. Per le aree 
a copertura boschiva e stata utilizzata la Carta Forestale della Sicilia (Comando del Corpo 
Forestale della Regione Sicilia, 2011) 10 , redatta su base tipologica in scala 1:10.000, che 
si basa sulla definizione di bosco della FAO-FRA 2000. La scelta e stata dettata da diverse 
ragioni, tra cui il fatto che le sue informazioni sono paragonabili a quelle di altre regioni 
europee. 

Inoltre, per la valutazione dell’indicatore Rischio cL’Incendio e stata utilizzata la Carta 
del rischio di incendio estivo redatta dal Comando del Corpo Forestale della Regione Sicilia 
consultabile nel sito del Sistema Informativo Forestale della Regione e facente parte del 
“Piano regionale per la programmazione delle attivita di previsione, prevenzione e lotta 
attiva contro gli incendi boschivi 2009-2013”. 

Gli indicatori di qualita della vegetazione considerati sono stati: 

• Rischio d’incendio 

• Protezione dall’erosione 

• Resistenza alia siccita 

• Grado di copertura vegetale 
3.3.6.1 Rischio d'incendio 

In Sicilia, come del resto nell’area del bacino del Mediterraneo, il fuoco rappresenta una 
delle cause principali di degrado del suolo. La frequenza degli incendi e aumentata 
drasticamente durante gli ultimi decenni con conseguenze spesso drammatiche per 
l’erosione dei suoli e la biodiversita. 

La valutazione del rischio d’incendio costituisce un presupposto fondamentale per 
qualsiasi tipo di pianificazione territoriale dove la possibilita che un incendio si sviluppi 
dipende principalmente da tre gruppi di fattori strutturali: 


9 Programma comunitario CORINE (CooRdination de l’lnformation sur l’Environnement), varato dal Consiglio delle 
Comunita Europee nel 1985, “con lo scopo primario di verificare dinamicamente lo stato dell’ambiente nell’area 
comunitaria, al fine di orientare le politiche comuni, controllarne gli effetti, proporre eventuali correttivi”. 

10 Hofmann A., Cibella R., Bertani R., Miozzo M., Fantoni I., Luppi S. (a cura di) 2011 - Strumenti conoscitivi per la 
gestione delle risorse forestall della Sicilia. Sistema Informativo Forestale. Assessorato Territorio ed Ambiente. Regione 
Siciliana 208 pp. 
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• ambientali fissi, quali pendenza, esposizione ed illuminazione e variabili, quali 
temperatura, precipitazioni, umidita relativa, vento ecc.; 

• copertura vegetale del suolo con le sue caratteristiche quali densita, umidita, 
altezza combustibilita; 

• attivita antropica in tutte le sue forme ed interazioni con l’ambiente. 

Per le finalita della valutazione del rischio d’incendio, sono stati presi esame soltanto i 
fattori predisponenti: l’insieme, cioe, delle variabili che con azione combinata consentono 
il verificarsi delle potenziali condizioni per lo sviluppo del fuoco. Per impostare l’analisi dei 
fattori predisponenti il rischio d’incendio e quindi l’analisi del rischio derivato dalle 
variabili, sono stati presi in esame i seguenti cinque layer di cui si indica il relativo peso 
(Pi) sul rischio d’incendio: 

• Viabilita (strade di circolazione principali) - P v = 15% 

• Pendenze (derivata dal DEM della Regione Sicilia) - P p = 15% 

• Esposizione (derivata dal DEM della Regione Sicilia) - P e = 10% 

• Bioclima siciliano (fonte “Atlante climatologico della Sicilia, seconda edizione” - 
Servizio Informativo Agrometeorologico Siciliano- SIAS) - Pb = 25% 

• Modelli di combustibile attribuiti alle varie classi di uso del suolo cartografate 
(boschi e arbusteti, praterie, pascoli, incolti e frutteti abbandonati, impianti di 
arboricoltura da legno) - P c = 35% 

Ad ogni layer, corrispondente a ciascun fattore di rischio, e stato assegnato un 
coefficiente di rischio Cf suddiviso in 4 classi (90-100, 70-80, 50-60, 0-40). L’operazione di 
sovrapposizione dei layer tramite grid (elaborazione per pixel) e stata eseguita applicando 
la seguente formula: 

RI = Pv-C v + Pp'Cp + Pe'Ce + Pb'Cb + Pc'Cc 

dove: Pi= peso del layer “i” e Ci= coefficiente di rischio del layer “i”. 

La mappa di rischio d’incendio e stata definita secondo quattro classi. Le soglie delle 
quattro classi di rischio isodimensionali sono state stabilite coerentemente con le norme 
previste dal Piano anti-incendio boschivo della Regione Siciliana (Comando del Corpo 
Forestale). 

Il rischio di incendio e l’indice corrispondente possono essere cosi riassunti: 
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Classe 

Rischio d’incendio 11 

Indice 

1 

Basso 

1,0 

2 

Medio 

1,3 

3 

Alto 

1,6 

4 

Molto alto 

2,0 


Tabella 3-14 Valori dell’indice di sensibilita alia desertificazione per Rischio d’incendio 

La cartografia relativa e riportata nella Fig. 3-24. 



Legenda 

~~| Rischio incendio basso 
□ Rischio incendio medio 
| Rischio incendio alio 

■ Rischio incendio multc alio 


Figura 13 - Rischio di incendio 


Figura 3-24.Indice di sensibilita alia desertificazione per Rischio d’incendio. 


33.6.2 Protezione dall'erosione 

La vegetazione e l’uso del suolo, insieme alle precipitazioni, sono i fattori che regolano 
l’intensita del ruscellamento superficiale e dell’erosione. 

Vaste aree in cui dominano colture in asciutto, come i cereali, la vite, il mandorlo e 
l’olivo sono localizzate in aree collinari con suoli poco profondi molto sensibili all’erosione. 
II rischio di erosione e di desertificazione per tali aree tende ad aumentare a causa della 
ridotta protezione da parte della copertura vegetale nei confronti dell’effetto battente della 


11 Attribuzioni di merito effettuate - per le aree non agricole - in base alia “Carta operativa delle aree a Rischio incendi” a cura del 
Corpo Forestale della Regione Siciliana. Per le aree agricole, invece, si sono utilizzate le classi della CORINE Land Cover 2006. 
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pioggia sul terreno, e per il ruscellamento superficiale. Le tecniche colturali adottate per 
molte colture agrarie, come ad esempio i vigneti, i frutteti e gli oliveti prevedono lavorazioni 
frequenti nell’interflla: il suolo rimane pertanto nudo per buona parte dell’anno, creando 
le condizioni favorevoli per il ruscellamento e all’erosione. 

Prove sperimentali condotte in diverse aree del bacino del Mediterraneo caratterizzate 
da differenti tipi di utilizzo del suolo e di vegetazione naturale hanno mostrato come le 
perdite di suolo maggiori si verificano nelle aree collinari in cui domina la viticoltura. 
Inoltre, le aree coltivate con colture annuali come i cereali autunno-vernini (frumento, orzo, 
ecc.) lasciano il suolo nudo durante la stagione piu piovosa (autunno) favorendo i fenomeni 
relativi alia perdita dei sedimenti e al degrado del suolo, specialmente con valori di 
precipitazione annua superiori a 380 mm (Kosmas et al., 1999). Nelle aree in cui e presente 
la vegetazione naturale a macchia, tipica degli ecosistemi mediterranei, si e notata (Kosmas 
et al., 1999) una protezione medio-alta dall’erosione che dipende dall’entita del cumulato 
annuale di precipitazione. 

In conclusione, la migliore protezione dall’erosione e favorita in aree in cui dominano 
querce, olivi e conifere con sottobosco ben sviluppato, come mostrato nella seguente 
Tabella. 


Classe 

Classi Corine Land Cover 

Indice 

1 

Boschi di Latifoglie sempreverdi, boschi misti, macchia 
mediterranea - sempreverdi, roccia 

1,0 

2 

Macchia mediterranea, conifere, prati perenni, oliveti, 
cespuglietti, boschi di latifoglie decidue 

1,3 

3 

Pascoli 

1,6 

4 

Mandorleti, frutteti 

1,8 

5 

Vigneti, orticolture, colture annuali scarsamente vegetati, 
suoli nudi 

2,0 


Tabella 3-15 Valori dell’indice di sensibilita alia desertificazione per grado di Protezione dall’Erosione 

La cartografia relativa e riportata nella Fig. 3-25. 
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Legenda 

| Boschi di latifoglie sempreverdi. boschi misti macchia mediterranea - sempreverdi. rocce 
| Macchia. conifere. prati perenni, oliveti. cespuglieti. boschi di latifoglie dectdue 
[ Pascoli 

| Mandorli frutteti 

| Vigneti. orticultura. colture annual!, scarsamente vegetati. suoli nudi 

Figura 14- Protezione dall'erosione 


Figura 3-25 Indice di sensibilita alia desertificazione per grado di Protezione dall’Erosione. 


3.3.6.3 Resistenza alia siccita 

Gli ecosistemi mediterranei hanno sviluppato nel corso del tempo un’elevata resistenza 
alia siccita grazie a numerosi adattamenti di natura anatomica ed eco-fisiologica delle 
specie. Molte di esse sono in grado di resistere a condizioni di deficit idrico severe e 
prolungate nel tempo (piante xerofite), per cui le risposte fisiologiche della vegetazione a 
una graduale riduzione delle precipitazioni possono essere messe in evidenza solo dopo un 
numero critico di anni siccitosi. 

La principale risposta da parte della pianta alia ridotta disponibilita idrica e data dalla 
riduzione dell’Indice di Area Fogliare (Leaf Area Index, LAI), con la conseguente riduzione 
delLattivita respiratoria; dal punto di vista del rischio di desertificazione, si riduce in questo 
modo l’azione protettiva della copertura vegetale e si intensificano i processi di erosione. 

Tra le specie agrarie prevalenti in ambiente mediterraneo, l’olivo presenta una spiccata 
adattabilita e resistenza a periodi siccitosi anche piuttosto lunghi, mentre le specie decidue 
e le colture agricole annuali sono meno adatte, secondo la scala di valori esemplificata 
nella tabella successiva. 
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Classe 

Classi CORINE 

Indice 

1 

Boschi di Latifoglie sempreverdi, boschi misti, 
macchia mediterranea - sempreverdi, roccia e 
suoli nudi 

1,0 

2 

Macchia mediterranea, conifere, oliveti, boschi 
di latifoglie 

1,2 

3 

Mandorleti, vigneti 

1,4 

4 

Prati perenni, frutteti, pascoli e cespuglieti 

1,7 

5 

Orticolture, colture annuali scarsamente 
vegetati 

2,0 


Tabella 3-16 Valori delPindice di sensibilita alia desertificazione per Resistenza alia Siccita 

La cartografia relativa e riportata nella Fig. 3-26. 



Figura 3-26 Indice di sensibilita alia desertificazione per Resistenza alia Siccita. 


33.6.4 Grado di copertura vegetale 

Molti studi 12 hanno dimostrato come il ruscellamento e la perdita di suolo diminuiscono 
notevolmente all’aumentare della percentuale di copertura del suolo da parte della 
vegetazione. Una porzione di territorio e considerata desertificata quando la produzione di 


12 Francis, C. F. and J. B. Thornes. 1990. "Runoff hydrographs from three Mediterranean vegetation cover types", in J. B. 
Thornes (ed.) Vegetation and Erosion. New York: John Wiley and Sons, pp. 364-384. 
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biomassa per unita di superficie si trova al di sotto di una determinata soglia. In termini 
di percentuale di copertura vegetale, tale soglia e stata individuata nel 40% di copertura; 
oltre questo valore di riferimento, in zone acclivi, si verificano condizioni di accelerata 
erosione. 

II valore di tale soglia pud cambiare in funzione del tipo di vegetazione, dell’intensita 
della pioggia e delle caratteristiche del territorio, ma il degrado del terreno inizia solo 
quando una porzione sostanziale (circa il 40%, appunto) del terreno e spoglia. Nella tabella 
seguente sono presentati i valori della copertura del terreno, espressa in percentuale, e 
1’indice associato. La cartografia relativa e riportata in Fig. 3-27. 


Classe 

Copertura vegetale 

Indice 

1 

>40% 

1,0 

2 

Tra 40 e 10% 

1,8 

3 

< 10% 

2,0 


Tabella 3-17 Valori dell’indice di sensibilita alia desertificazione per Copertura Vegetale 



Figura 3-27 Indice di sensibilita alia desertificazione per Copertura Vegetale. 
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33.6.5 Calcolo dell'lndice di Qualita della Vegetazione (VQI) 

L’Indice di Qualita della Vegetazione e stato ottenuto dalla media geometrica dei diversi 
indicatori che contribuiscono a definire le caratteristiche della vegetazione, attraverso la 
seguente relazione: 

VQI = (Risehio d’ineendio x Protezione dall’erosione x Resistenza all’ aridita x Grado di copertura 
vegetale) 1/4 


Indice di Qualita della 
Vegetazione 

Descrizione 

Range 

1 

Qualita Alta 

<1,13 

2 

Qualita Media 

1,13-1,38 

3 

Qualita Bassa 

>1,38 


Tabella 3-18 Valori dell’lndice di Qualita della vegetazione per desertificazione 


La cartografia relativa all’Indice di Qualita della Vegetazione prodotta dalla 
sovrapposizione delle cartografie ancillari e riportata in Fig. 3-28. 



Figura 3-28. Indice di Qualita della Vegetazione per desertificazione. 
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3.3.7 Carta dell’Indice di Qualita della Gestione del Territorio (MQI) 

L’individuazione delle aree sensibili alia desertificazione secondo il modello MEDALUS 
prevede anche lo studio delle pressioni di origine antropica esercitate sull’ambiente. 
L’utilizzo del territorio da parte dell’uomo e un aspetto fondamentale nel determinare i 
processi che possono portare al degrado del suolo e alia desertificazione. II tipo di gestione 
dipende da un insieme di fattori di diversa natura: fattori ambientali, pedologici, climatici, 
ma anche sociali, economici, politici e tecnologici. Un altro aspetto particolare e il 
progressivo abbandono delle terre, dovuto a ragioni economiche e sociali, nonche alia 
maggiore produttivita deH’agricoltura e al conseguente passaggio da agricoltura estensiva 
ad intensiva. I territori agricoli abbandonati possono essere interessati da fenomeni di 
deterioramento o di miglioramento delle caratteristiche del suolo a seconda del tipo 
particolare di suolo e delle condizioni climatiche dell’area. Le caratteristiche pedologiche 
delle aree collinari che possono sostenere una copertura vegetale sufficiente possono 
migliorare nel tempo attraverso l’accumulo di sostanza organica, l’aumento dell’attivita 
biologica delle componenti biotiche sia animali che vegetali, il miglioramento della 
struttura e della permeabilita del suolo, con la conseguente riduzione del rischio di 
erosione (Kosmas et al., 1995). Nel caso invece di aree caratterizzate da vegetazione scarsa, 
i processi erosivi possono essere molto attivi e la perdita di suolo irreversibile. 

Per il calcolo dell’Indice di Qualita della Gestione del Territorio sono state utilizzate: 

1. le informazioni provenienti dalla mappa d’uso del suolo CORINE Land Cover 
2006 della Sicilia (1:100.000); 

2. la delimitazione ufficiale delle aree naturali protette (parchi e riserve) e dei siti di 
interesse comunitario (SIC-ZPS); 

3. i dati ISTAT (popolazione anni 1985 - 2008). 

Il modello considera l’intensita di uso del territorio, le politiche di protezione e l’indice 
di pressione antropica (HPI). Gli indicatori di qualita di gestione del territorio considerati 
sono stati: 

• Uso del Suolo 

• Politiche di Protezione (aree naturali protette, vincoli ambientali) 

• Densita di Popolazione 

• Variazione della Densita di Popolazione (dal 1985 al 2008) 
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3.3.7.1 Intensita d'uso del suolo 

Per quanto riguarda questo parametro si e fatto riferimento alle diverse classi di uso 
del suolo Corine 2006 e sono stati attribuiti i diversi valori di intensita di uso del suolo, 
come da seguente tabella: 


Nome dell’indicatore 

Classi Corine 

Indice 

Intensita d’uso del suolo 

Bassa 

Prati stabili, colture annuali, 
boschi di latifogli e conifere, boschi 
misti, macchia mediterranea, aree 
naturali scarsamente vegetate 

1,0 

Media 

Area a vegetazione boschiva ed 
arbustiva in evoluzione 

1,2 

Alta 

Colture annuali, pascoli, 

cespuglieti 

1,5 

Elevata 

Vigneti, frutteti, orticolture 

2,0 


Tabella 3-19 Valori dell’indice di sensibilita alia desertificazione per Intensita d’uso del suolo 

La cartografia relativa e riportata in Fig. 3-29. 



Figura 18 - Intensita dell'uso del suolo 


Figura 3-29 Indice di sensibilita alia desertificazione per Uso del Suolo. 
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3.3.7.2 Politiche di protezione 

L’indicatore relativo alle politiche di protezione dell’ambiente classifica le aree in base 
al grado con cui tali politiche vengono applicate in ciascuna delle aree oggetto di studio A 
tale scopo, sono stati raccolti i dati cartografici relativi alle aree del territorio regionale 
sottoposte a varie forme di protezione, e in particolare: 

• Parchi e Riserve regionali (L.R. N.14 del 1988) 

• Siti SIC e ZPS (Rete Natura 2000) 

• Vincolo Idrogeologico ex R.D. 3267/23 


Classe 

Tipo di vincolo 

Indice 

1 

Parchi e riserve regionali e Rete Natura 
2000 

1,0 

2 

Aree sottoposte a vincolo idrogeologico 

1,5 

3 

Senza vincoli 

2,0 


Tabella 3-20 Valori dell’indice di sensibilita alia desertificazione per Politiche di protezione 


La cartografia relativa e riportata in Fig. 3-30. 



Figura 3-30 Indice di sensibilita alia desertificazione per Politiche di Protezione. 
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3.3.7.3 Indice di pressione Antropica (HPI) 

La presenza dell’uomo in una determinata zona determina un fattore di pressione. 
Infatti, l’elevata urbanizzazione comporta cementificazione e impermeabilizzazione del 
suolo, nonche uno sfruttamento puntuale delle risorse idriche, sottrazione di terreno 
agricolo, abbandono delle campagne, ecc. Una maggiore antropizzazione di un territorio va 
tenuta, pertanto, nella dovuta considerazione nello studio del fenomeno della 
desertificazione attraverso un’attenta analisi di quelle che sono le complesse dinamiche 
sia strutturali che spazio-temporali della popolazione. 

La metodologia utilizzata per la valutazione della pressione antropica all’interno della 
problematica delle aree sensibili alia desertificazione e quella del Programma Interregg IIIB 
Medocc Azione pilota in Toscana (2004) 13 . 

La densita di popolazione, ossia il numero di abitanti per km 2 , rappresenta una valida 
indicazione dei possibili squilibri causati da un’elevata concentrazione della popolazione 
residente relativamente alio sfruttamento delle risorse naturali. In funzione dei dati ISTAT 
della popolazione residente su base comunale per l’anno 2008, la densita e stata calcolata 
con la seguente formula: 

v Numero abitanti 

Densita di popolazione = --—^- 

Km * 

I valori di densita ricavati sono stati aggregati in classi alle quali e stato attribuito un 
punteggio come da tabella seguente: 


Classe Densita di Popolazione 

Indice 

0-10 ab/km 2 

1,00 

10-25 ab/km 2 

1,30 

25 - 50 ab/km 2 

1,40 

50- 100 ab/km 2 

1,50 

100 - 200 ab/km 2 

1,70 

200 - 400 ab/km 2 

1,80 

400 - 800 ab/km 2 

1,95 

> 800 ab/km 2 

2,00 


13 Relazione finale della Regione Toscana (2004): “Integrazione dei dati climatici, telerilevati e socio-economici per la 
definizione di indicatori di vulnerabilita alia desertificazione”. 
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Tabella 3-21Valori dell’indiee di sensibilita alia desertificazione per Densita di popolazione 

Maggiore e il punteggio maggiore e la sensibilita al fenomeno. Si e, quindi, proceduto 
alia creazione di un elaborato cartografico in ambiente GIS, sulla base della densita di 
popolazione riclassificata come da tabella precedente, riportato in Fig. 3-31. 



Figura 3-31 Indice di sensibilita alia desertificazione per Densita di popolazione 2008. 


Per quanto riguarda la variazione percentuale della densita di popolazione, essa attiene 
a quelle che sono le dinamiche spazio-temporali del fenomeno demografico. L’indicatore 
che misura la variazione percentuale della densita di popolazione e stato calcolato in 
funzione dei valori demografici confrontando gli anni 1985 - 2008 da fonte ISTAT: 

dsns.2 oos— d&ns.iqoc 

Variazione % dens.popol. =-—-— * 100 

dens.i ggs 

Eventuali valori negativi identificano una diminuzione della densita di popolazione nel 
periodo preso in considerazione. 

Alle varie classi si sono attribuiti dei determinati valori di punteggio di sensibilita al 
fenomeno della desertificazione sulla base del metodo MED ALUS: maggiore e il punteggio 
maggiore e la sensibilita al fenomeno. 
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Classe Var. Densita 
Popolazione 

Indice 

-100 - 0 % 

1,00 

0 - 20 % 

1,20 

20 - 50 % 

1,40 

50 - 100 % 

1,60 

100 - 200 % 

1,80 

> 200 % 

2,00 


Tabella 3-22 Valori dell’indiee di sensibilita alia desertificazione per Variazione di Densita di 
popolazione 


Si e, quindi, proceduto alia creazione di un elaborato cartografico in ambiente GIS, 
sulla base della densita di popolazione riclassificata come da tabella precedente, riportato 
in Fig. 3-32. 



Figura 3-32 Indice di sensibilita alia desertificazione per Variazione densita di popolazione. 


Inline, incrociando le mappe relative alia densita ed alia variazione di densita si ricava 
il complessivo indice di pressione antropica (HPI). Quest’ultimo risultera determinato dalla 
media geometrica tra la densita comunale di popolazione per i comuni siciliani (dato ISTAT 
2008) e la variazione di densita per gli anni 1985-2008, come da formula seguente: 

HPI = (Dens, popol.2008 * Var. % dens, popol. 1985-2008) 1/2 
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3.3.7.4 Calcolo dell'lndice di Qualita della Gestione (MQI) 

L’Indice di Qualita della Gestione e stato ottenuto dalla media geometrica dei tre 
indicatori che contribuiscono a definire le caratteristiche della gestione, attraverso la 
seguente relazione: 

MQI = (Intensita d’uso x Politiche di protezione x Indice dipressione antropica ) 1 ' 3 


Indice di Qualita della Gestione 

Descrizione 

Range 

1 

Qualita alta 

<1,25 

2 

Qualita media 

1,25-1,50 

3 

Qualita bassa 

>1,50 


Tabella3-23: Classi dell’lndice di Qualita della Gestione (MQI) per desertificazione 

La cartografia relativa all’Indicatore dell’lndice di Qualita della Gestione, prodotta dalla 


sovrapposizione delle carte ancillari pertinenti, e riportata in Fig. 3-33. 



Figura 3-33 Indice di Qualita della Gestione per desertificazione. 
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3.3.8 Calcolo dell’Indice delle Aree Sensibili alia desertificazione (ESAI) 

II risultato finale dell’applicazione della metodologia e l’ottenimento di un indice 
riassuntivo, dato dalla combinazione degli indici di qualita ambientale (suolo, clima, 
vegetazione) e dell’indice di qualita della gestione, di sensibilita delle aree ESAs alia 
desertificazione. La tecnologia GIS ha consentito di calcolare, sotto forma di carta tematica, 
la media geometrica dei quattro indicatori, intesi come strati informativi: 


ESAI = (SQI * CQI * VQI * MQI) 14 


L’indice finale ESAI individua le aree con crescente sensibilita alia desertificazione 
secondo il seguente schema, in cui sono riportati i differenti valori che tale indice puo 
assumere: 


VALORE ESAI 

CLASSE 

CARATTERISTICHE 

ESAI<1,17 


Non 

affetto 

Aree non soggette e non sensibili 

1,17<ESAI< 1,225 


Potenziale 

Aree a rischio di desertificazione qualora si verificassero 
condizioni climatiche estreme o drastici cambiamenti 
nell’uso del suolo. 

1,225<ESAI< 1,265 


Fragile 1 

Aree limite, in cui qualsiasi alterazione degli equilibri tra 
lisorse ambientali e attivita umane puo portare alia 
progressiva desertificazione del territorio. 

1,265<ESAI< 1,325 


Fragile 2 

1,325<ESAI< 1,375 

1 1 

Fragile 3 

1,375<ES AI< 1,415 

□ 

Critico 1 

Aree gia altamente degradate caratterizzate da ingenti 
perdite di materiale sedimentario dovuto o al cattivo uso 
del terreno e/o ad evidenti fenomeni di erosione 

1,415<ESAI<1,530 


Critico 2 

ESAI< 1,530 


Critico 3 


Tabella 3-24 Classi dell’indiee di sensibilita ambientale alia desertificazione (ESAI). 

In particolare, Kosmas et al., (1999) definiscono come: 


• Aree (ESAs) potenziali: aree minacciate dalla desertificazione. Sono quelle aree 
soggette ad un significatiuo cambiamento climatico; se una particolare 
utilizzazione del suolo e praticata con criteri gestionali non corretti si potranno 
creare seri problemi, per esempio lo scorrimento dei pesticidi lungo le pendici e 
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deposito a valle dei principi attivi nocivi alia vegetazione. Si tratta per lo piu di 
aree marginali abbandonate non gestite in modo appropriato. Questo tipo e meno 
severo del successivo, ma do nonostante e necessario attuare una pianificazione 
territoriale corretta. 

• Aree (BSAs) fragili: aree dove qualsiasi cambiamento del delicato equilibrio dei 
fattori naturali o delle attivita umane molto probabilmente portera alia 
desertificazione. Per esempio, Vimpatto del previsto cambiamento climatico 
causato dall’effetto serra probabilmente determinera una riduzione del potenziale 
biologico causata dalla siccita, provocando la perdita della copertura vegetale in 
molte aree, che saranno soggette ad una maggiore erosione, e diventeranno aree 
critiche. 

• Aree (BSAs) critiche: aree gia altamente degradate a causa del cattivo uso del 
terreno, che presenta una minaccia all’ambiente delle aree circostanti. Per 
esempio, aree molto erose soggette ad un alto deflusso e perdita di sedimenti. 


La cartografia relativa all’Indice delle Aree Sensibili alia Desertificazione e riportata in 
Fig. 3-34. 



Figura 3-34 Carta delle Aree Sensibili alia Desertificazione. 
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3.3.9 Sintesi dell’analisi di sensitivita alia desertificazione 

La rappresentazione cartografica deH’applicazione della metodologia MED ALUS al 
territorio siciliano ha evidenziato una diffusa sensibilita al degrado del territorio come 
specificatamente qui di seguito riportato: 

Le aree critiche rappresentano il 56,7% dell’intero territorio, che si possono suddividere 
tra le aree meno critiche, aree “Cl” 17,7%, e quelle a maggiore criticita, aree critiche “C2” 
35,0%. Le aree a criticita “C3”, le piu critiche, ammontano al 4,0% dell’intera superficie 
delllsola. 


Le aree fragili, quelle in cui qualsiasi alterazione del delicato equilibrio tra fattori 
naturali e le attivita umane pud portare alia desertificazione, rappresentano una quota 
pari al 35,8% del totale, che si pud anche distinguere tra le aree meno fragile “FI” 7,0%, e 
quelle a maggiore fragilita, aree fragili “F2” 12,8%. Le aree a fragilita “F3” raggiungono il 
16,0% dell’intera superficie. 


Solo il 5,8% e V 1,8% delle aree della Sicilia presenta una sensibilita potenziale o nulla 
alia desertificazione. 


ESAI - Indicc delle aree sensibili al rischio di desertificazione 


Non attetto; 1.6% 


Crltleo 3; 4.0% 


_ Potenziale; 5,8% 


Fragile 1; 7.0% 


Crttleo 2. 35.0% 



Fragile 2; 12,8% 


Fragile 3; 16,0% 


Critico 1; 17,7% 


ONon affetto OPotenznls QFragile 1 OFragle2 OFragile 3 OCritico 1 ■Critico 2 eCril>Cio3 


Non affetto 

( 1 , 6 %) 

Potenziale 

(5,8%) 

Fragile 1 
(7,0%) 
Fragile 2 
( 12 , 8 %) 
Fragile 3 
(16,0%) 
Critico 1 
(17,7%) 

Critico 2 
(35,0%) 

Critico 3 
(4,0%) 


Figura 3-35 Distribuzione % delle Aree Sensibili alia Desertificazione in Sicilia. 
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A differenza delle precedenti cartografie realizzate, quest’ultima utilizza un numero 
maggiore di indicatori tra i quali alcuni sono considerati per la prima volta, altri risultano 
sostituiti (ad es. la piovosita con la stagionalita delle precipitazioni, ecc.). 

II database a supporto dell’analisi cartografica e stato integrato da numerosi e 
dettagliati dati aggiornati, soprattutto per la componente suolo e vegetazione. 

La Carta delle Aree Sensibili alia Desertificazione e stata realizzata con la 
partecipazione di piu unita operative dellAmministrazione Regionale, risultando quindi, 
un primo momento di confronto multidisciplinare nell’ambito dei Dipartimenti Regionali 
competenti per i differenti settori maggiormente coinvolti nel fenomeno della 
desertificazione. 

Per la tipologia dei dati utilizzati, per la scala di elaborazione e per il tipo d’informazione 
che fornisce, la carta possiede le caratteristiche per essere utilizzata soprattutto ai fini 
della definizione delle politiche d’indirizzo nella pianificazione regionale di uso del 
territorio. 

Alio stato attuale delle conoscenze, in relazione alia metodologia utilizzata e alia 
tipologia dei dati (relativi soprattutto ad aspetti qualitativi del territorio), la carta non 
identifica necessariamente fenomeni di degrado in atto per le aree classificate critiche. 
Pertanto, nelle fasi di approfondimento, sara necessario passare da una rappresentazione 
“potenziale” dei processi di degrado ad una nella quale questi vengono individuati, 
classificati e presi in considerazione al fine di calibrare correttamente i parametri utilizzati. 
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4 La strategia Regionale 
4.1 Gli Obiettivi della strategia 

L’obiettivo generale della strategia e la definizione di un modello di governance unitario 
basato su approcci multisettoriali e multilivello che assicuri un quadro di orientamento e 
riferimento delle politiche settoriali e territoriali e della pianificazione e programmazione 
con riferimento particolare ai settori prioritari del comparto agricolo, forestale, delle risorse 
idriche , dell’assetto del territorio e dei rischi idrogeologici. 

Gli obiettivi specifici traguardati dalla strategia sono di seguito indicati: 

• Valorizzare e potenziare l’implementazione delle azioni gia previste nei piani e 
programmi regionali esistenti; 

• individuare ulteriori misure e azioni da integrare nei piani esistenti; 

• coordinare le azioni intersettoriali e trasversali delle amministrazioni regionali e 
locali competenti; 

• promuovere l’aggiornamento delle conoscenze e degli studi sulla vulnerabilita; 

• implementare una rete di monitoraggio dei fenomeni anche con finalita di early 
warning e di supporto alle decisioni; 

• individuare e promuovere percorsi partecipatici di sensibilizzazione e di 
coinvolgimento degli stakeholder locali. 

La strategia persegue altresi l’integrazione orizzontale degli strumenti pianificazione e 
programmazione regionali e l’integrazione verticale degli obiettivi nella pianificazione 
locale e comunale. 


4.2 Le azioni regionali 

Sono state individuate le possibili azioni che consentono l’attuazione della strategia. 

Le azioni sono state definite sulla scorta di quanto definito nei Piano di Azione 
Nazionale di lotta alia siccita e alia desertificazione (PAN) e dalla strategia nazionale di 
adattamento ai cambiamenti climatici. 

Nell’individuazione delle azioni si e altresi tenuto conto degli obiettivi ambientali 
dellAgenda 2030 dell’ONU e della strategia nazionale per lo sviluppo sostenibile. 

Le linee guida del PAN in ambito nazionale hanno individuato quattro campi di azione: 

1) Protezione del suolo 
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2) Gestione sostenibile delle risorse idriche 

3) Riduzione di impatto delle attivita produttive 

4) Riequilibrio del territorio 

La protezione del suolo secondo il PAN interessa, in particolare: 

• le aree agricole a produzione intensiva e marginali; 

• le aree a rischio di erosione accelerata; 

• le zone degradate da contaminazione, inquinamento, incendi; 

• le aree incolte e abbandonate. 

Le aree soggette alia desertificazione sono quelle che associano caratteristiche 
sfavorevoli di suolo a condizioni di bilancio idrico negativo per lunghi periodi dell’anno, con 
scarse ed irregolari precipitazioni e forte insolazione ed evapotraspirazione. L’evoluzione 
del clima e le attivita antropiche stanno progressivamente riducendo la disponibilita e la 
qualita della risorsa idrica in molte aree. Anche in quelle aree dove non vi e 
complessivamente scarsita della risorsa si registra un sensibile divario tra domanda e 
offerta d’acqua, soprattutto per gli usi civili. In queste condizioni la corretta gestione della 
risorsa riveste un’importanza primaria. 

E’ altresi necessario assicurare la riduzione dell’impatto delle attivita antropiche che, 
se condotte in modo non sostenibile con la conservazione delle risorse, possono accelerare 
i processi di degrado del territorio e di desertificazione. 

Da ultimo, secondo il Piano Nazionale e essenziale operare il riequilibrio del territorio, 
recuperando il valore produttivo, paesaggistico e naturalistico di zone attualmente 
compromesse da un’eccessiva concentrazione di attivita antropiche o dall’abbandono delle 
aree marginali. 

Secondo la strategia nazionale di adattamento ai cambiamenti climatici, il degrado del 
territorio e la desertificazione sono processi che risultano per effetto dell’interazione tra i 
cambiamenti climatici e il sovrasfruttamento delle risorse naturali, del suolo, dell’acqua e 
della vegetazione da parte dell’uomo. I cambiamenti climatici, come prefigurati dagli 
scenari considerati, determineranno l’aggravarsi dell’azione dei processi di erosione, della 
salinizzazione e della perdita di sostanza organica dei suoli. La siccita accrescera il rischio 
di incendi e di stress idrico con effetti sia nelle zone umide, che in quelle secche 
sommandosi talora anche a eventi e/o situazioni di carenza idrica. 
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La strategia nazionale individua per il settore desertificazione un primo elenco generale 
di azioni tra cui scegliere quelle piu adatte in ambito locale in relazione alle caratteristiche 
del territorio. 

Le misure sono distinte in: 

• azioni non strutturali o “soft”; 

• azioni basate su un approccio ecosistemico o “verdi”; 

• azioni di tipo infrastrutturale e tecnologico o “grigie”. 

La strategia inoltre, per tenere conto delle incertezze legate all’evoluzione dei fenomeni 
e dei cambiamenti climatici, indirizza verso un approccio adattativo, ossia modificabile via 
via che le conoscenze migliorano, e robusto, cioe efficace rispetto piu ampio insieme di 
scenari evolutivi, privilegiando misure no regret e misure win - win. 

Le azioni sono state definite tenendo a riferimento gli obiettivi di sviluppo sostenibile 
definiti dalla risoluzione ONU 25 settembre 2015 “ Trasformiamo il nostro mondo: l’Agenda 
2030 per lo sviluppo sostenibile”. 

Agenda 2030 e un programma di azione per le persone il pianeta e la prosperita Che 
individua 17 obiettivi per lo sviluppo sostenibile articolati in 169 subobiettivi di tipo 
economico, ambientale, sociale e istituzionale che dovranno essere raggiunti da tutti i Paesi 
del mondo entro il 2030. LAgenda 2030 sottolinea la necessita di una visione integrata 
delle varie dimensioni dello sviluppo, economico, della tutela dell’ambiente e dei diritti 
umani e sociali. 

Le azioni che derivano dall’implementazione dellAgenda sono rivolte ad arrestare la 
perdita di biodiversita, tutelare le risorse e i servizi ambientali e contrastare e mitigare gli 
effetti del cambiamento climatico, alio scopo di salvaguardare e migliorare lo stato di 
conservazione di specie e habitat per gli ecosistemi, terrestri e acquatici. Ulteriori campi 
d’azione discendenti dallAgenda e che sono connessi alia lotta alia desertificazione sono 
di seguito indicati: 

Aumentare la superficie protetta terrestre e marina e assicurare l’efficacia della 
gestione. 

Proteggere e ripristinare le risorse genetiche e gli ecosistemi naturali connessi 
ad agricoltura, silvicoltura e acquacoltura. 

Integrare il valore del capitale naturale (degli ecosistemi e della biodiversita) nei 
piani, nelle politiche e nei sistemi di contabilita. 

Arrestare il consumo del suolo e combattere la desertificazione. 
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Minimizzare i carichi inquinanti nei suoli, nei corpi idrici e nelle falde acquifere, 
tenendo in considerazione i livelli di buono stato ecologico dei sistemi naturali. 
Attuare la gestione integrata delle risorse idriche a tutti i livelli di pianificazione. 
Massimizzare l’efficienza idrica e adeguare i prelievi alia scarsita d'acqua. 
Garantire la gestione sostenibile delle foreste e combatterne l’abbandono e il 
degrado. 

Garantire la governance e l'accesso alia terra, all’acqua, alle risorse naturali e 
produttive da parte delle famiglie di agricoltori e piccoli produttori. 

Sostenere e sviluppare tecniche tradizionali di adattamento a fattori biotici e 
abiotici. 

Rafforzare le capacita di far fronte a disastri naturali anche promuovendo le 
“infrastrutture verdi”. Incentivare politiche agricole, ambientali e sociali 
favorevoli albagricoltura familiare e alia pesca artigianale. 

Favorire l’adozione di misure che favoriscono la competitivita sul mercato di 
prodotti in linea con i principi di sostenibilita delle diete alimentari. 

Promuovere interventi nei campo della riforestazione, dell’ammodernamento 
sostenibile delle aree urbane, della tutela delle aree terrestri e marine protette, 
delle zone umide, e dei bacini fluviali, della gestione sostenibile della pesca, del 
recupero delle terre e suoli, specie tramite la rivitalizzazione della piccola 
agricoltura familiare sostenibile. 

Contribuire alia resilienza e alia gestione dei nuovi rischi ambientali nelle regioni 
piu deboli ed esposte. 

Assicurare la definizione e la continuity di gestione di sistemi integrati per il 
monitoraggio e la valutazione di politiche, piani e progetti. 

Trasferimento di tecnologia, attraverso qualificati interventi di assistenza 
tecnica, formazione e capacity building istituzionale. 

attivita volte all’educazione e alia formazione, al rafforzamento delle capacita 
istituzionali, al trasferimento di know how, tecnologia, innovazione, 
intervenendo a protezione del patrimonio anche in situazioni di crisi post 
conflitto e calamita naturali. 

Gli obiettivi di Agenda 2030 considerati dalla strategia regionale sono di seguito 
indicati: 

• Obiettivo 2. Porre fine alia fame, raggiungere la sicurezza alimentare, migliorare la 
nutrizione e promuovere un’agricoltura sostenibile 
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o 2.4 Entro il 2030, garantire sistemi di produzione alimentare sostenibili e 
implementare pratiche agricole resilienti che aumentino la produttivita e la produzione, 
che aiutino a proteggere gli ecosistemi, che rafforzino la capacita di adattamento ai 
cambiamenti climatici, a condizioni meteorologiche estreme, siccita, inondazioni e altri 
disastri e che migliorino progressivamente la qualita del suolo 

• Obiettivo 6. Garantire a tutti la disponibilita e la gestione sostenibile dell’acqua e delle 
strutture igienico-sanitarie 

o 6.4 Aumentare considerevolmente entro il 2030 l'efficienza nell'utilizzo dell'acqua in 
ogni settore e garantire approwigionamenti e forniture sostenibili di acqua potabile, per 
affrontare la carenza idrica e ridurre in modo sostanzioso il numero di persone che ne 
subisce le conseguenze 

• Obiettivo 13. Promuovere azioni, a tutti i livelli, per combattere il cambiamento 
climatico 

o 13.2 Integrare le misure di cambiamento climatico nelle politiche, strategic e 
pianificazione nazionali 

• Obiettivo 15. Proteggere, ripristinare e favorire un uso sostenibile dell’ecosistema 
terrestre, gestire sostenibilmente le foreste, contrastare la desertificazione, arrestare e far 
retrocedere il degrado del terreno efermare laperdita di diversita biologica 

o 15.2 Entro il 2020, promuovere una gestione sostenibile di tutti i tipi di foreste, 
arrestare la deforestazione, ripristinare le foreste degradate e aumentare ovunque, in modo 
significativo, la riforestazione e il rimboschimento 

o 15.3 Entro il 2030, combattere la desertificazione, ripristinare le terre degradate, 
comprese quelle colpite da desertificazione, siccita e inondazioni, e battersi per ottenere 
un mondo privo di degrado del suolo 

o 15.4 Entro il 2030, garantire la conservazione degli ecosistemi montuosi, incluse le 
loro biodiversita, al fine di migliorarne la capacita di produrre benefici essenziali per uno 
sviluppo sostenibile 

o 15.5 Intraprendere azioni efficaci ed immediate per ridurre il degrado degli ambienti 
naturali, arrestare la distruzione della biodiversita e, entro il 2020, proteggere le specie a 
rischio di estinzione 

La strategia Regionale risulta, altresi, allineata alia strategia nazionale per lo sviluppo 
sostenibile e in particolare ai seguenti obiettivi strategici afferenti alia scelta di “II 
Garantire una gestione sostenibile delle risorse naturali”: 
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II.2 Arrestare il consumo del suolo e combattere la desertificazione 

11.4 Attuare la gestione integrata delle risorse idriche a tutti i livelli di pianificazione 

11.5 Massimizzare l’efficienza idrica e adeguare i prelievi alia scarsita d'acqua 

II.7 Garantire la gestione sostenibile delle foreste e combatterne l’abbandono e il 
degrado 

Da ultimo nello sviluppo della strategia si considerata la coerenza con gli obiettivi del 
VII Programma d’azione ambientale europeo (2014 - 2020) che, al fine di proteggere, 
conservare e migliorare il capitale naturale dell’Unione, stabilisce che entro il 2020: 

a) la perdita di biodiversita e il degrado dei servizi ecosistemici, compresa 
l’impollinazione, siano stati debellati, gli ecosistemi e i relativi servizi siano preservati e 
almeno il 15 % degli ecosistemi degradati sia stato ripristinato; 

b) l’impatto delle pressioni sulle acque di transizione, costiere e dolci (comprese le acque 
di superficie e le acque sotterranee) sia considerevolmente ridotto per raggiungere, 
preservare o migliorare il buono stato, cosi come definito nella direttiva quadro sulle acque; 

c) l’impatto delle pressioni sulle acque marine sia ridotto per raggiungere o preservare 
il buono stato, cosi come richiesto dalla direttiva quadro sulla strategia per l’ambiente 
marino, e le zone costiere siano gestite in modo sostenibile; 

d) l’inquinamento atmosferico e i suoi impatti sugli ecosistemi e la biodiversita siano 
ulteriormente ridotti con l’obiettivo di lungo termine di non superare carichi e livelli critici; 

e) i terreni siano gestiti in maniera sostenibile all’interno dell’Unione, il suolo sia 
adeguatamente protetto e la bonifica dei siti contaminati sia ben awiata; 

f) il ciclo dei nutrienti (azoto e fosforo) sia gestito in maniera piu sostenibile ed efficiente 
nell’impiego delle risorse; 

g) la gestione delle foreste sia sostenibile, le foreste, la loro biodiversita e i servizi che 
offrono siano protetti e rafforzati nei limiti del fattibile, e la resilienza delle foreste verso i 
cambiamenti climatici, gli incendi, le tempeste, le infestazioni di parassiti e le malattie sia 
migliorata 

L’indicazione da recepire nella strategia al di la dei meri obiettivi ambientali e la 
riduzione dell’impatto delle pressioni antropiche e di una gestione proattiva attraverso 
l’introduzione di tecniche produttive ecosostenibili. 

A tal riguardo un ruolo primario riveste il comparto agricolo. 
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Le attivita agricole e zootecniche rivestono un ruolo centrale nella lotta alia 
desertificazione, innanzitutto per l’ampiezza delle superfici interessate da tali attivita, 
superiori a quelle di qualsiasi altra attivita antropica, tanto che la SAU (Superficie Agricola 
Utilizzata) della Sicilia copre circa il 54% dell’intera superficie regionale. 

La centralita di agricoltura e zootecnia scaturisce anche dal duplice effetto che tali 
attivita possono determinare sui processi di desertificazione, ostacolandoli o favorendoli a 
seconda delle modalita con cui il suolo ed i fattori della produzione vengono gestiti. 

Se da un lato agricoltura e zootecnia talvolta vengono visti come tra le maggiori cause 
dei processi di desertificazione, l’abbandono dei terreni e la cessazione di attivita agricole 
e zootecniche costituiscono una minaccia ancora maggiore, esponendo le aree rurali a 
processi di degrado dei suoli peggiori di qualsiasi impatto negativo delle attivita antropiche 
condotte su di essi. 

La lotta alia desertificazione deve pertanto passare inevitabilmente attraverso le attivita 
agricole e zootecniche, limitando gli impatti potenzialmente negativi di tali attivita ed 
esaltandone invece il ruolo di protezione e di miglioramento della fertilita dei suoli. 

Ogni scelta di gestione del suolo e delle attivita agricole comporta pertanto l’assunzione 
di un rischio e l’identificazione delle soluzioni piu idonee in base a scenari complessi, il cui 
evolversi va costantemente monitorato cosi da poter rimodulare le scelte operative e 
colturali in base all’effettivo impatto ottenuto dalle scelte precedenti. 

Il quadro normativo istituzionale sopra descritto ha condotto all’individuazione delle 
azioni di seguito riportate nelle schede descrittive. 

Il Sistema di azioni definite) evidenzia l’elevato numero di assessorati regionali che sono 
competenti in materia di desertificazione. 

A1 fine pertanto di dare effettiva attuazione della strategia e necessario il coinvolgimento 
nel processo di integrazione tutti i vari e diversi settori. In modo da dispiegare una politica 
regionale coordinata e completa che faccia capo all’Amministrazione regionale 

il modello organizzativo individua, in linea alle competenze attribuite alia stessa dalla 
l.r. 8/2018 e dal D.P 4/2019, l’autorita di Bacino del distretto idrografico il compito di 
coordinare le azioni di lotta alia desertificazione con il supporto di un gruppo di lavoro 
interassessoriale comprendente i Dirigenti generali dei Dipartimenti regionali , o 
rappresentanti degli stessi muniti di poteri decisionali, interessati all’attuazione al fine di 
svolgere le funzioni di coordinamento tecnico e di supporto operativo alle strutture 
regionali e locali. 
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NeH’ambito del Gruppo di lavoro potranno essere costituiti tavoli e gruppi di lavoro 
tematici che coinvolgeranno anche il sistema agenziale e degli enti regionali, nonche il 
mondo accademico e della ricerca. Resta altresi impregiudicata la facolta di awalersi del 
Comitato tecnico scientifico istituito dall’art 3 della l.r. 8/2018 nel rispetto di quanto dalla 
stessa stabilito. 

Lo sviluppo della strategia deve necessariamente comprendere il coinvolgimento degli 
attori sociali direttamente interessati. 

A partire dalla mappatura degli stakeholder, di volta in volta dovranno essere coinvolti 
gli attori sociali di riferimento rispetto al settore in questione. 

Le modalita di coinvolgimento verranno valutate rispetto ai casi specifici, sviluppando 
le modalita piu appropriate (indagini specifiche con questionario o interviste semi- 
strutturate, focus group, workshop partecipativi, laboratori gestiti con metodologie 
afferenti alia progettazione partecipata, ecc). 

Il coinvolgimento potra essere altresi garantito anche nell’ambito dei processi di 
partecipazione pubblica attivati per altri strumenti di Pianificazione e programmazione. 

Le attivita di coinvolgimento degli stakeholder perseguira gli obiettivi di: 

- ricostruire il quadro conoscitivo dei problemi per comparto, a partire dalle voci e punti 
di vista degli attori locali e degli stakeholder, inclusi i decisori politici; 

- valutare le modalita piu efficaci per l’attuazione dei misure in relazione alle peculiarita 
delle realta locali e del contesto economico e produttivo 

L’autorita di Bacino con il supporto del gruppo di lavoro interassessoriale definira un 
primo piano di comunicazione e di partecipazione. 
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Titolo azione 

Miglioramento della conoscenza dei fenomeni 

Settore 

d’intervento del 

PAN 

Protezione del suolo 

Tipologia azione 

Non strutturale soft, 

Obiettivi Agenda 
2030 

15.3 

OBIETTIVI E 

DESCRIZIONE: 

Definizione di piani di monitoraggio del suolo e del territorio per 
la definizione di fattori di vulnerabilita del territorio 

individuare programmi di studio e ricerca, potenziare le attivita 
conoscitive dei fenomeni e realizzare un sistema di monitoraggio 
con finalita di early warning e di supporto alle decisioni 

Livello 

territoriale 

Regionale 

AUTORITA’ COMPETENTE : Amministrazione Regionale (AdB) con la 
collaborazione delle Universita e degli Istituti di Ricerca. 

Strumento finanziario per la 
realizzazione 

Pubblico 

TEMPI PER 

L’IMPLEMENTAZIONE: 

Breve termine 

Livello priorita 

Alto 


Giugno 2019 


89 
















Strategia regionale di azione per la lotta alia desertificazione 


Titolo azione 

Definizione di opportuni sistemi per l’organizzazione e la 
diffusione delle conoscenze approfondite sul fenomeno della 
desertificazione 

Settore 

d’intervento del 

PAN 

Protezione del suolo risorse idriche 

Tipologia azione 

Non strutturale soft 

Obiettivi Agenda 
2030 

15.3 

OBIETTIVI E 

DESCRIZIONE: 

definizione e implementazione di un sistema informativo per la 
diffusione dei dati e conoscenze 

Livello 

territoriale 

Regionale 

AUTORITA’ COMPETENTE : Amministrazione Regionale (AdB, Dip Agricoltura, 

Dip Ambiente, Dip Urbanistica, 

Strumento finanziario per la 
realizzazione 

Pubblico 

TEMPI PER 

L’IMPLEMENTAZIONE: 

Breve termine 

Livello priorita 

Alto 
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Titolo azione 

Promozione della diffusione e dell'applicazione di conoscenze 
locali e tradizionali di gestione del suolo e dell'acqua 

Settore 

d’intervento del 

PAN 

Protezione del suolo risorse idriche 

Tipologia azione 

Non strutturale soft 

Obiettivi Agenda 
2030 

15.2 

OBIETTIVI E 

DESCRIZIONE: 

Valorizzare e recuperare le tecniche tradizionali sostenibili per 
una gestione diffusa sul territorio coordinate con le esigenze di 
produttivita principalmente del comparto agricolo e forestale 

Livello 

territoriale 

Regionale 

AUTORITA’ COMPETENTE : Amministrazione Regionale (AdB, Dip Agricoltura, 
DRSRT) in collaborazione con i Consorzi Bonifica 

Strumento finanziario per la 
realizzazione 

Pubblico 

TEMPI PER 

L’IMPLEMENTAZIONE: 

Medio termine 

Livello priorita 

Medio 
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Titolo azione 

Promozione di programmi di formazione, informazione e 
consapevolezza 

Settore 

d’intervento del 

PAN 

Protezione del suolo, risorse idriche, riduzione impatto attivita 
produttive 

Tipologia azione 

Non strutturale soft 

Obiettivi Agenda 
2030 

15.2 

OBIETTIVI E 

DESCRIZIONE: 

Migliorare le competenze e capacita di gestione degli operatori 
del comparto agricolo e forestale per una gestione sostenibile e 
di salvaguardia del territorio 

Livello 

territoriale 

Regionale 

AUTORITA’ COMPETENTE : Amministrazione Regionale (Dip Agricoltura) 

Strumento finanziario per la 
realizzazione 

Pubblico 

TEMPI PER 

L’IMPLEMENTAZIONE: 

Medio termine 

Livello priorita 

Alto 
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Titolo azione 

Individuazione delle tecnologie e dei metodi da adottare con 
attenzione alle soluzioni piu innovative, tenendo conto delle 
conoscenze locali e dei caratteri propri delle aree e dei problemi 

Settore 

d’intervento del 

PAN 

Protezione del suolo, risorse idriche, riduzione impatto attivita 
produttive 

Tipologia azione 

Non strutturale soft 

Obiettivi Agenda 
2030 

15.2, 2.4 

OBIETTIVI E 

DESCRIZIONE: 

Migliorare le competenze e capacita di gestione degli operatori 
del comparto agricolo e forestale per una gestione sostenibile e 
di salvaguardia del territorio 

Livello 

territoriale 

Regionale 

AUTORITA’ COMPETENTE : Amministrazione Regionale (AdB, Dip Agricoltura, 
DRSRT) in collaborazione con i Consorzi Bonifica 

Strumento finanziario per la 
realizzazione 

Pubblico 

TEMPI PER 

L’IMPLEMENTAZIONE: 

Medio termine 

Livello priorita 

Alto 
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Titolo azione 

Contrasto dell’erosione in agricoltura 

Settore 

d’intervento del 

PAN 

Protezione del suolo riduzione impatto attivita produttive 

Tipologia azione 

Ecosistemico - verde 

Obiettivi Agenda 
2030 

15.2, 2.4 

OBIETTIVI E 

DESCRIZIONE: 

Adozione di pratiche agricole e tecniche colturali di contrasto 
all’erosione in agricoltura e attuazione di sistemazioni idraulico 
agrarie nelle sistemazioni fondiarie 

Livello 

territoriale 

Sovra locale 

AUTORITA’ COMPETENTE : Amministrazione Regionale (AdB, Dip Agricoltura, 
DRSRT) in collaborazione con i Consorzi Bonifica 

Strumento finanziario per la 
realizzazione 

Pubblico, misto 

TEMPI PER 

L’IMPLEMENTAZIONE: 

Breve - medio termine 

Livello priorita 

Alto 
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Titolo azione 

Protezione e ripristino delle zone umide 

Settore 

d’intervento del 

PAN 

Protezione del suolo, risorse idriche, riduzione impatto attivita 
produttive 

Tipologia azione 

Ecosistemico - verde 

Obiettivi Agenda 
2030 

15.5 

OBIETTIVI E 

DESCRIZIONE: 

Contrastare il fenomeno della salinizzazione dei suoli e delle 
falde idriche nelle aree costiere 

Livello 

territoriale 

Locale 

AUTORITA’ COMPETENTE : Amministrazione Regionale (AdB, Dip Agricoltura, 
DRSRT) in collaborazione con i Consorzi Bonifica 

Strumento finanziario per la 
realizzazione 

Pubblico 

TEMPI PER 

L’IMPLEMENTAZIONE: 

Medio termine 

Livello priorita 

Basso 
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Titolo azione 

Incremento della copertura vegetale nelle zone aride o degradate 

Settore 

d’intervento del 

PAN 

Protezione del suolo 

Tipologia azione 

Ecosistemico - verde 

Obiettivi Agenda 
2030 

15.2, 15.3 15.4, 15.5 

OBIETTIVI E 

DESCRIZIONE: 

Contrastare i fenomeni di erosione e i fenomeni di degrado da 
incendio 

Livello 

territoriale 

Regionale 

AUTORITA’ COMPETENTE : Amministrazione Regionale (AdB, Dip Agricoltura, 
DRSRT) in collaborazione con i Consorzi Bonifica 

Strumento finanziario per la 
realizzazione 

Pubblico 

TEMPI PER 

L’IMPLEMENTAZIONE: 

Medio - lungo termine 

Livello priorita 

Alto 
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Titolo azione 

Forestazioni dei terreni degradati e soggetti ad erosione e 
interventi diffusi di rinaturalizzazione 

Settore 

d’intervento del 

PAN 

Protezione del suolo 

Tipologia azione 

Ecosistemico - verde 

Obiettivi Agenda 
2030 

15.2, 15.3 

OBIETTIVI E 

DESCRIZIONE: 

Contrastare i fenomeni di erosione accelerata nelle piu esposte 

Livello 

territoriale 

Regionale 

AUTORITA’ COMPETENTE : Amministrazione Regionale (AdB, Dip Agricoltura, 
DRSRT CCFRS) in collaborazione con i Consorzi Bonifica 

Strumento finanziario per la 
realizzazione 

Pubblico 

TEMPI PER 

L’IMPLEMENTAZIONE: 

Medio - lungo termine 

Livello priorita 

Alto 


Giugno 2019 
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Titolo azione 

Ripristino di un adeguato contenuto di sostanza organica nei 
suoli 

Settore 

d’intervento del 

PAN 

Protezione del suolo 

Tipologia azione 

Ecosistemico - verde 

Obiettivi Agenda 
2030 

15.3 

OBIETTIVI E 

DESCRIZIONE: 

Ripristinare e migliorare la capacita ecosistemica del suolo 
limitando il ricorso a concimi inorganici, ed aumentando l'uso 
di concimi organici e compost, owero l’utilizzazione di biomasse 
di rifiuto e scarto 

Livello 

territoriale 

Regionale 

AUTORITA’ COMPETENTE : Amministrazione Regionale (Dip. Agricoltura e 

DAR). 

Strumento finanziario per la 
realizzazione 

Pubblico, misto 

TEMPI PER 

L’IMPLEMENTAZIONE: 

Lungo termine 

Livello priorita 

Medio 
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Titolo azione 

Sviluppo e diffusione di nuovi e tradizionali sistemi di accumulo 
dell'acqua piovana, di fitodepurazione delle acque reflue e di 
loro utilizzo 

Settore 

d’intervento del 

PAN 

Risorse idriche 

Tipologia azione 

Ecosistemico - verde 

Obiettivi Agenda 
2030 

6.4,15.3 

OBIETTIVI E 

DESCRIZIONE: 

razionalizzare l’utilizzo delle risorse idriche e conseguire il 
risparmio delle stesse 

Livello 

territoriale 

Regionale 

AUTORITA’ COMPETENTE : Amministrazione Regionale (Adb, Dip. Agricoltura, 
DRSRT, DAR). 

Strumento finanziario per la 
realizzazione 

Pubblico, misto 

TEMPI PER 

L’IMPLEMENTAZIONE: 

Medio - lungo termine 

Livello priorita 

Alto 
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Titolo azione 

Misure di ritenzione idrica naturale (NWRMs) 

Settore 

d’intervento del 

PAN 

Riequilibrio del territorio 

Tipologia azione 

Ecosistemico - verde 

Obiettivi Agenda 
2030 

15.3, 15.5 

OBIETTIVI E 

DESCRIZIONE: 

La misura e fmalizzata a ripristinare o potenziare le funzioni 
ecosistemiche di formazione deflussi e di laminazione delle 
piene. 

Essa prevede la realizzazione di interventi quali le infrastrutture 
Verdi 

Livello 

territoriale 

Regionale, sovralocale, locale 

AUTORITA’ COMPETENTE : Amministrazione Regionale (AdB, Dip Agricoltura, 
DRSRT CCFRS) in collaborazione con i Consorzi Bonifica 

Strumento finanziario per la 
realizzazione 

Pubblico 

TEMPI PER 

L’IMPLEMENTAZIONE: 

Medio - lungo termine 

Livello priorita 

Medio 
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Titolo azione 

Sviluppo della disponibilita di risorse idriche di buona qualita 

Settore 

d’intervento del 

PAN 

Risorse idriche 

Tipologia azione 

Infrastrutturale e tecnologico o grigia 

Obiettivi Agenda 
2030 

6.4, 15.3 

OBIETTIVI E 

DESCRIZIONE: 

Ottimizzare la capacita d’invaso e l’uso delle risorse idriche e in 
particolare completare le iniziative finalizzate a portare a 
collaudo tutte le dighe gestite dalla Regione Siciliana al fine di 
ripristinare l’originaria capacita di accumulo. 

Limitare l’eccessivo interrimento delle dighe realizzando 
interventi di contrasto all’erosine nei bacini idrografici a monte 
degli invasi 

Livello 

territoriale 

Regionale 

AUTORITA’ COMPETENTE : Amministrazione (AdB, DAR DRSRT) 

Strumento finanziario per la 
realizzazione 

Pubblico 

TEMPI PER 

L’IMPLEMENTAZIONE: 

Medio - lungo termine 

Livello priorita 

Alto 
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Titolo azione 

Efficienza dell’utilizzo irriguo 

Settore 

d’intervento del 

PAN 

Risorse idriche 

Tipologia azione 

Infrastrutturale e tecnologico o grigia 

Obiettivi Agenda 
2030 

2.4, 6.4, 15.3 

OBIETTIVI E 

DESCRIZIONE: 

Conseguire il risparmio delle risorse idriche in agricoltura con 
la diffusione dei metodi di irrigazione a goccia o comunque a 
risparmio idrico 

Livello 

territoriale 

Regionale 

AUTORITA’ COMPETENTE : Amministrazione Regionale (AdB, Dip. Agricoltura 
DRSRT) in collaborazione con i Consorzi di Bonifica 

Strumento finanziario per la 
realizzazione 

Pubblico, misto 

TEMPI PER 

L’IMPLEMENTAZIONE: 

Medio - lungo termine 

Livello priorita 

Alto 
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Titolo azione 

Razionalizzazione e risparmio idrico 

Settore 

d’intervento del 

PAN 

Risorse idriche 

Tipologia azione 

Non strutturale soft 

Obiettivi Agenda 
2030 

6.4,15.3 

OBIETTIVI E 

DESCRIZIONE: 

Lotta alia dispersione idrica 

Attivita di contrasto ai prelievi abusivi da effettuare in 
coordinamento con i consorzi di bonifica e con le attivita di 
polizia idraulica sul territorio e con il Comando del Corpo 
Forestale della Regione Siciliana 

Livello 

territoriale 

Locale 

AUTORITA’ COMPETENTE : Amministrazione Regionale (Adb, DRSRT CCFRS) 

Strumento finanziario per la 
realizzazione 

Pubblico 

TEMPI PER 

L’IMPLEMENTAZIONE: 

Breve termine 

Livello priorita 

Alto 
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Titolo azione 

Contrasto dei processi di Salinizzazione del terreno agrario 

Settore 

d’intervento del 

PAN 

Protezione del suolo, risorse idriche, riduzione impatto attivita 
produttive 

Tipologia azione 

Non strutturale soft 

Obiettivi Agenda 
2030 

2.4, 15.3 

OBIETTIVI E 

DESCRIZIONE: 

Riduzione dell’apporto salino delle acque irrigue mediante 
aumento dell’efflcienza irrigua, riduzione del tenore salino delle 
acque irrigue mediante sostituzione o miscelazione con risorse 
a basso tenore salino, uso di tecniche di coltivazione fuori suolo 
Adozione di pratiche agricole idonee ad ottimizzare il potere 
dilavante delle piogge, mediante sistemazioni idonee a limitare 
il ruscellamento superficiale, gestione del suolo favorevole 
all’infiltrazione, ad esempio mediante inerbimento ed uso di 
ammendanti, utilizzo della tecnica del drenaggio. 

Livello 

territoriale 

sovralocale 

AUTORITA’ COMPETENTE : Amministrazione Regionale (DRSRT, Dip. 

Agricoltura) in collaborazione con I Consorzi di Bonifica 

Strumento finanziario per la 
realizzazione 

Pubblico, misto 

TEMPI PER 

L’IMPLEMENTAZIONE: 

Medio - lungo termine 

Livello priorita 

Medio 
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Titolo azione 

Riduzione delle perdite nelle reti di distribuzione idropotabili 

Settore 

d’intervento del 

PAN 

Risorse idriche 

Tipologia azione 

infrastrutturale e tecnologico o grigia 

Obiettivi Agenda 
2030 

6.4, 15.3 

OBIETTIVI E 

DESCRIZIONE: 

Realizzazione di interventi di riduzione delle perdite, 
ammodernamento delle reti e realizzazione di sistemi di 
telecontrollo 

Livello 

territoriale 

Regionale 

AUTORITA’ COMPETENTE : Amministrazione Regionale (ADB, DAR) e ATI 

Strumento finanziario per la 
realizzazione 

Pubblico 

TEMPI PER 

L’IMPLEMENTAZIONE: 

Medio - lungo termine 

Livello priorita 

Alto 


Giugno 2019 


105 
















Strategia regionale di azione per la lotta alia desertificazione 


Titolo azione 

Lotta al dissesto idrogeologico a livello di versanti 

Settore 

d’intervento del 

PAN 

Riequilibrio del territorio 

Tipologia azione 

Ecosistemico - verde 

Obiettivi Agenda 
2030 

15.3 

OBIETTIVI E 

DESCRIZIONE: 

Manutenzione del territorio con tecniche d’ingegneria 
naturalistica 

Livello 

territoriale 

Regionale 

AUTORITA’ COMPETENTE : Amministrazione Regionale (ADB, DRSRT, Dip 
Agricoltura) in collaborazione con Consorzi di Bonifica 

Strumento finanziario per la 
realizzazione 

Pubblico, privato, misto 

TEMPI PER 

L’IMPLEMENTAZIONE: 

medio lungo termine 

Livello priorita 

Alto 


Giugno 2019 


106 
















Strategia regionale di azione per la lotta alia desertificazione 


Titolo azione 

Interventi di consolidamento dei versanti in frana 

Settore 

d’intervento del 

PAN 

Riequilibrio del territorio 

Tipologia azione 

infrastrutturale e tecnologico o grigia 

Obiettivi Agenda 
2030 

15.3 

OBIETTIVI E 

DESCRIZIONE: 

Realizzazione di interventi di difesa idrogeologica e 
consolidamento dei versanti 

Livello 

territoriale 

Regionale 

AUTORITA’ COMPETENTE : Amministrazione Regionale (AdB) 

Strumento finanziario per la 
realizzazione 

Pubblico 

TEMPI PER 

L’IMPLEMENTAZIONE: 

Medio - lungo termine 

Livello priorita 

Alto 


Giugno 2019 
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Titolo azione 

Prevenzione rischio idraulico 

Settore 

d’intervento del 

PAN 

Riequilibrio del territorio 

Tipologia azione 

Non strutturale soft 

Obiettivi Agenda 
2030 

13.2 

OBIETTIVI E 

DESCRIZIONE: 

Interventi di verifica idraulica dei manufatti esistenti ( tombini, 
ponti e ponticelli) connessi a infrastrutture viarie e idrauliche 

Livello 

territoriale 

Regionale, sovralocale, locale 

AUTORITA’ COMPETENTE : Amministrazione Regionale (AdB) in collaborazione 
con gli Enti Locali. Ed enti gestori infrastrutture 

Strumento finanziario per la 
realizzazione 

Pubblico, privato, misto 

TEMPI PER 

L’IMPLEMENTAZIONE: 

Breve - medio termine 

Livello priorita 

Alto 


Giugno 2019 
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Titolo azione 

Gestione sostenibile delle trasformazioni territoriali 

Settore 

d’intervento del 

PAN 

Riequilibrio del territorio 

Tipologia azione 

Non strutturale soft 

Obiettivi Agenda 
2030 

15.3 

OBIETTIVI E 

DESCRIZIONE: 

Aggiornamento degli strumenti di pianificazione secondo criteri 
di sostenibilita di riduzione del consumo di suolo e principi di 
invarianza idrologica e idraulica. 

Aggiornamento disciplina urbanistica e delle trasformazioni 
territoriali 

Livello 

territoriale 

Regionale 

AUTORITA’ COMPETENTE : Amministrazione Regionale (ADB, DRU DRA) in 
collaborazione con gli Enti Locali. 

Strumento finanziario per la 
realizzazione 

Misto 

TEMPI PER 

L’IMPLEMENTAZIONE: 

Medio - lungo termine 

Livello priorita 

Alto 


Giugno 2019 
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